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PREFAZIONE 


!• IV .lenire ogni Istituto Accademico vanta i suoi meriti 
di favorito progresso o scientifico o letterario o artistico , l’ Ac- 
cademia delle Scienze dell’ Istituto di Bologna , fra le varie 
stie fortune , va gloriosa di avere cresciuto nel proprio seno 
il celeberrimo discopritore del Galvanismo, e il più. fervido 
promotore dell’ Elettricismo Galvanico-Fisiologico. Cosi è die 
fra 1* emulazione generosa e progressiva scientifica dell’ Isti- 
tuto Bolognese, in sulla metà del secolo prossimo passato, il 
Galvani meditava c rimeditava prodneendo alla perfine le sem- 
pre memorabili ed originali sue osservazioni ed esperienze 
elettro-fisiologiche, che poi il degno nipote di lui 1’ Aldini si 
faceva sagacemente avanti a promuovere, intendendo ognora 
ad illustrare il novello additato elettricismo di origine e d’ in- 
dole organica o fisiologica. Ed anzi nel maggior fervore del- 
la sempre memorabile discussione , e per ogni parte gloriosa, 
tra il Galvani e il Volta, venuto meno il primo alla scienza 
e ai suoi progressi, l’ Aldini adoperò ognor più ad illustrare le 
osservazioni e le esperienze galvaniche e fisiologiche come non 
tutte riducibili al grande principio fisico e voltaico del con- 
tatto elettromotore. Di tal guisa egli, sovra ogni altro, per- 
severò a sostenere l’elettricità Galvanica o Animale, producen- 
done gli argomenti di fatto presso le più illustri Scuole ed 
Accademie d’ Europa, che ne ammiravano ed applaudivano le 
belle prove non ecclissate dai maggiori trionfi del Volta (zin- 
nali di Chimica c Storia Naturale ec. compilati dal Pro- 
fess. /•. Brugnatelli tomo XXI, pag. 284, 293, Pavia 1 802. 
— Opuscoli scelti ec. torno XXII , Parte Seconda, libri Nuovi 

i. 
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pag. 16, Milano. — Histoire tlu Galvanisme par Sue etc. 
Quatrieme Partie pag. 42 , 160, 249, 279, Paris 1805 ) , 
Laonde poi la Società Italiana delle Scienze si faceva premurosa 
di invitare i cultori del Galvanismo a stabilire rettamente qual 
fosse in tale materia la sentenza da abbracciarsi fra 1’ Aldini e 
il Volta, e quindi promulgava apposito quesito, che a giudizio 
della Società medesima rimase senza conveniente soluzione 
nelle varie scritture concorse ( Memorie ec. della Società Ita- 
liana delle Scienze ec. Tomo XII , Parte 1. pag. XT1II, 
XXIII ; Tomo XI V, Pari. I. pag. 2, ec. 1805, 1807, 1809). 
Ma 1’ Aldini, che pure in tale circostanza produsse ulteriori 
esperienze di Galvanismo Fisiologico , registrate fra le Memorie 
della predetta Società , insistette in un con altri esimj Italiani 
nell’amore dei primitivi originali studj galvanici, intendendo 
eziandio a promuoverli con generosa instituzione affidata alla 
Accademia delle Scienze dell' Istituto di Bologna. 

2. In tale stato di cose egregio ed utilissimo divisamente fu 
appunto quello dell’Accademia Bolognese che, nel 1838, re- 
data dall’ Aldini buona parte dei manoscritti del sommo Gal- 
vani , ed altra parte dei medesimi ottenuta da altri nipoti di 
lui, si fece oliremodo sollecita di procurare e di pubblicare 
la Collezione delle Opere Edite ed Inedite dell’immortale ili- 
scopritore del Galvanismo ( Opere Edite ed Inedite del Pro- 
fessore Luigi Galvani Raccolte e pubblicate per cura del- 
l’ Accademia delle Scienze dell’ Istituto di Bologna, pag. 3, 
55, 56, Bologna 1 841 ) . Per tal guisa le osservazioni e le 
esperienze galvaniche rimaste, dalle prime veraci loro ori- 
gini fino a quaranta e più anni dopo la morte del loro 
Autore, disperse e mal note, anonime e plagiate, sono sta- 
to alla perfine offerte al pubblico in tutta quella loro ori- 
ginale estensione che ne soccorre a convenientemente medi- 
tarle e comprenderlo in ordine cosi Elettro-Fisiologico co- 
me Elettro-Fisico. Lavoro preziosissimo che pur necessitava di 
buon’ ora premettere alla generosa proposta del quesito con 
premio instiluito dall’ Aldini sul Galvanismo, e che ne richia- 
ma altresì tutte le relative produzioni dell’ Aldini stesso intor- 
no a simile materia , oltremodo utili esse puro a conoscer, 
si per le convenienti illustrazioni del Galvanismo Fisiologici) 
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( Aloysii Galvani etc. De l'ir ì bus Elcclricitatis In Motu 
Musculari Coinmentarius cum Joannis Aldini Disscrtalione 
et Notis eie. Mutinae 1 792. — Joannis Aldini de Animali 
Electricitate Dissertaliones Dune, Bononiae 1794. — Me- 
moria intorno alt Elettricità Animale del signor Doti. Gio. 
Aldini P. Prof, di Fisica nella Università di Bologna ec. 
diretta al signor Ab. Amoretti ec. , inserita negli Opusculi 
scelti sulle Scienze e stille Arti ec. Tom. XVII , Milano 
1794. — Lettera intorno all' Elettricità Animale del Dottor 
Gio. Aldini ec. diretta al eh. Dottor Pietro Moscati ec. 
inserita negli Opuscoli ec. Tomo XIX, Milano 1796.— Me- 
moria del Prof. Aldini al Lacépède ec. aggiunta alle Me- 
morie sull' Elettricità Animale di Luigi Galvani ec. Bolo- 
gna 1797. — Saggio di Esperienze sul Galvanismo di Gio- 
vanni Aldini ec. Bologna 1802. — • Précis Succi ut des Princi- 
pati x Phénotnenes du Galvanismo sitivi de la traduction 
d’ un Commcntaire de J. Aldini etc. Paris 1803. — Précis 
des Expériences Galvaniqttes faites recemment a Londres et 
a Calai par J. Aldini, Paris 1803. — Essai théorique et ex- 
perimental sur le Galvanismo etc. par Jean Aldini eie . , 
Paris 1804. — Aldini Memoria sul potere del solo Arco ani- 
male nelle contrazioni Musculari degli Animali a sangue 
caldo ec. Società Italiana delle Scienze tomo XIV, Parte 
II, Verona 1809). 

3. Egli è infatti dai lavori originali del Galvani e dai con- 
simili illustrativi deli’ Aldiui , e degli esimj italiani e stranieri 
i quali ne seguirono le traccie, che si raccolgono e risulta- 
no i primi e maggiori argomenti del Galvanismo Fisiologico 
e Fisico . Maniere di argomenti per li quali il Galvani e l'Al- 
dini e i seguaci loro riconoscevano un elettricismo originario in- 
trinseco e tutto proprio dei tessuti nerveo- muscolari, manifestan- 
tesi in ispecie sulla rana con iscariche e correnti occasionate dai 
famosi melodi di induzione elettrica, e dei circuiti elettro-fisio- 
logici. Foggie di circuiti che stante i loro complicati feno- 
meni fisici e fisiologici condussero di buon ora il Volta e 
il Fabbroni alle celeberrime dottrine elettro -fisiche ed elet- 
tro-chimiche, poi cube ed onorate , cresciute e discusse, da una 
novella generazione di sapienti così italiani come stranieri . In 
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fra i quali progressi scienliGci, fecondali ognor più dalle gravi 
discussioni riguardanti l’ elettricismo voltaico consideralo ori- 
ginariamente promosso dal semplise contatto di materiali ete- 
togenei, ovvero da simile contatto con azione chimica, sor- 
se pure in Italia il Nobili che, meditando e sperimentando in- 
torno alle diverse scaturigini elettriche naturali c artificiali, no 
richiamava, con belle e semplici prove, alle conclusioni gal- 
vaniche di una pardcolare corrente elettrica svolta dai tessu- 
ti nerveo-musculari della rana. Dietro le quali cose cominciò 
a risuonarne attorno e di nuovo, e con varia fortuna, il Gal- 
vanismo Fisiologico risorto così sulla corrente clcllro-muscu- 
lare insegnata dal Galvani negli arti delle rane e degli animali 
in genere, dall’ Aldini svolta egregiamente eziandio nei muscoli 
degli animali a sangue caldo, quindi poi dal Nobili ricon- 
fermata lungo tutto il corpo , ossia dai piedi alla testa delle 
rane medesime , e dal Matleucci variamente discorsa negli ar- 
ti degli ammali tanto a sangue freddo quanto a sangue caldo 
( Collezione delle Opere del Galvani ec. • — Dell' l/so e della 
attività dell’ Arco conduttore ec. — Memorie allo Spallanzani 
ec . — Saggio di Esperienze sul Galvanismo di Giovanni Al- 
dini ec. Parte terza Bologna 1 802. — Essai Théorique et 
Expcrimenlal sur le Galvanismo eie. par Jean Aldini eie. 
Tome premier , premiere parlie etc. Paris 1804. — Aldini 
Memoria sul Potere del solo Arco Animale nelle Contra- 
zioni Musculari degli Animali a sangue caldo ec. 1 809. — 
Memorie ed Osservazioni edite ed inedite ec. del Cavalie- 
re Leopoldo Nobili ec. pag. G8, 75, 151 Firenze 1834. — 
Essai sur Ics P/iénomcnes Eleclriques des Animaux par M. 
C/i. Matteucci seconde partie, c/iapitre FI, Paris 1 HO. — 
Traile des Phénomenes Electro- Physiologiqucs des Animaux 
par CU. Matleucci, Paris 1844). 

4. Per tal guisa l’Accademia delle Scienze dell’ Istituto di 
Bologna visti riprodotti in variate forme li primitivi originali 
risultamenli del Galvanismo Fisiologico, e fedele alla missione 
confidatale dall' Aldini proponeva con suo Programma 31. Gen- 
najo 1841 . di indagare nuovamente le leggi o proprie- 
tà, e l'origine di quella corrente elettrica cui il rinomato 
Cav. Nobili volle chiamare Corrente propria della Rana , 
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scrutinando ed illustramlo gli esperimenti relativi di esso 
JS abili , del eh. signor Prof. Matteucci , e di altri ancora. 
Quindi l’Accademia Bolognese sagacemente raccomandava iti 
primo luogo di sottopporre ad accurata ponderazione il so- 
spetto che contro la realtà della medesima corrente riguar- 
data come veramente propria dell’ animale, potesse insor- 
gere per la considerazione delle azioni fisiche o chimiche in- 
trodotte dagli artifizi stessi coi quali si è inteso di esplo- 
rarla , di renderla maggiormente sensibile e di misurarla ; 
sospetto tanto più meritevole di essere sottoposto ad accura- 
tissima disamina quamo più si avverte che ad ottenere e a 
scandagliare la corrente in discorso, mediante il Galvanotne- 
tro del Nobili od altro consimile, si interpongono per 1' una 
pane i nervi per l’ altra i muscoli in contatto immediato o 
mediato di sostanze umide e di lamine metalliche, le quali 
comunque omogenee addivengono di leggieri , in siflhtli cimen- 
ti , eterogenee o elettromotrici. E l'Accademia stessa in se- 
condo luogo ammoniva bene di accertare se una tale cor- 
rente abbia assolutamente la stessa origine di quella per 
cui si ottengono le contrazioni della rana nelle famose espe- 
rienze del Galvani , escluso ogni esterno artifizio, e solo col 
mettere in arco immediatamente tra loro certe parti dell’ a- 
nitriate , ma singolarmente i nervi coi corrispondenti musco- 
li del medesimo ; ammonimento saviissimo, diretto eziandio a 
richiamare e ad esaminare consimili osservazioni ed esperien- 
ze del Galvani e dell’ Aldini, del Valli e dell’ Humboldt, e 
di altri non pochi, ragguagliandole e disaminandole con le ana- 
loghe del non ha guari riprodotto e redivivo Galvanismo Fi- 
siologico. 11 perchè ben a ragione l’Accademia esprimeva al- 
tresì il desiderio fossero tenute in vista le originali ricordate 
esperienze del Galvani descritte nell Opuscolo intitolalo Del- 
V CJso e dell' Attività dell' Arco Conduttore nelle Con- 
trazioni dei Muscoli, e nel suo Supplemento, che uscirono 
anonimi in Bologna nel 1794, ma che appartengono in- 
dubitatamente al Galvani ; consultando ancora le Memo- 
rie dello stesso Galvani allo Spallanzani , onde i Con- 
correnti possano rendere sull ’ estensione , sul modo , e sul 
merito di simili esperienze piena giustizia al loro Autore. 
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Se non che trascorso l’assegnato termine dell’Agosto 1842 
alla produzione delle Memorie dirette allo scioglimento dei 
proposti quesiti, 1’ Accademia, visti i quesiti stessi rimasti 
postergati o indisciolti, si fece a riproporli con ulteriori dichia- 
razioni. 

5 Laonde la stessa Accademia delle Scienze dell' Istituto di 
Bologna con novello Programma 8 Luglio 1843 espertamen- 
te richiamava cd ammoniva i Concorrenti al Tema e Premio 
Aldini sul Galvanismo colle seguenti parole. Pare a que- 
sta Accademia che le varie eperienze e dottrine uscite dal 
1827 in poi intorno quel Fenomeno Elettro-Fisiologico cui 
l’illustre Nobili fin d’ allora volle chiamare Corrente della 
rana siano discordi in punti essenziali ; le pare altresi che 
nello sfinimento di tali esperienze e tiotlrine non venga 
fatta la debita ragione dei lavori di que' benemeriti che, 
nella prima epoca del Galvanismo , insti tuirono le famose 
esperienze da cui si ottengono le contrazioni della rana per 
mezzo di archi metallici omogenei, o puramente animali, od 
umidi , le quali contrazioni insieme col fenomeno della corren- 
te della rana dalla generatila de' Fisici si reputano dipen- 
denti da una sola e medesima cagione. Quindi la stessa Ac- 
cademia avvisa di poter giovare mirabilmente cosi a stabilire, 
come a procacciare V avanzamento di questa parte della scien- 
za col fare obbietlo dell 1 annunciato Concorso il seguente Te- 
ma : — Trattare storicamente e dare giudizio di tutti gli espe- 
rimenti e lavori conosciuti fino a questo giorno su la cosi 
detta Corrente della rana e sui fenomeni attenenti stretta- 
mente ad essa, in modo che si vegga chiaro ciò che ai più 
antichi cultori di questo studio Galvani, Folta, Aldini, Fal- 
li , Humboldt ecc. s' appartiene , e ciò che ai più recenti, e 
in modo che col raziocinio c piu ancora col lume di nuove 
esperienze si tolgano di mezzo possibilmente le principali 
discrepanze che sotto il rapporto sperimentale non meno che 
sotto il rapporto teorico sono tuttavia intorno questo difficile 
e delicato argomento, e venga per tal guisa rischiarata quan- 
to si può la quistione sopra la origine di una elettricità o 
intrinseca e propria dell’ animale , od estrinseca — . Libe- 
ri i concorrenti di toccare di quei fenomeni d'altri animali 
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che essi per avventura giudicassero analoghi a quello del- 
la corrente della rana, e cosi pure di altri fenomeni elet- 
tro-fisiologici , l’ Accademia nondimeno avrà solamente 
riguardo a ciò che dirittamente si pertiene alla conveniente 
soluzione del prefisso Tema. Stanti le quali cose è manifesto 
che l’Illustre Accademia, bene avvisando come ogni sapere di 
osservazione e di esperienza si risolve alla perfine in una sin- 
cera ed esatta storia di fatti diretti e ordinati a plausibile dot- 
trina, cosi intende per siffatta guisa a segnare la via opportu- 
na a riconoscere daddovero le osservazioni e le esperienze re- 
lative alla corrente eleltro-musculare già insegnata dal Gal- 
vani negli arti in ispecie della rana , dall’ Aldini svolta e- 
ziandio nei muscoli degli animali a sangue caldo , quindi poi 
<bl Nobili riconfermata lungo tutto il corpo dalle rane me- 
desime, e dal Malteucci ridiscorsa variamente or nell’assieme 
dei muscoli proprj degli arti , or nei muscoli stessi isolati de- 
gli animali così a sangue freddo come a sangue caldo. Ma- 
niere diverse di proporre ed esporre le stesse osservazioni ed 
esperienze che tanto più neccessita disaminare accuratamente 
quanto più è facile riscontrare simili fatti galvanici or per 
l’ una parte trasandati o travolti, or per l’altra riprodotti c 
risuscitati fra pagine le più difformi, e per le quali vicende 
il proposto Tema sul Galvanismo restò indisciolto anche al- 
l' assegnato termine ilei Dicembre 1844 ( lassai sur les Phé- 
nomenes Electriques des Animati x par A/. Ch. Matteucci , 
seconde partie, chapitre VI, Paris 1840. — • Traiti des Phi- 
nom'enes Electro- Physiologiqucs des Animaux par Ch. Mat- 
teucci etc.pag. 51, 126. eie. Paris 1844. — Osservazioni al- 
la Memoria del Prof. A. Cima di C. Matteucci ecc. Il Ci- 
mento Giornale ecc. Novembre Dicembre 1 846. Pisa ) . 

6. Il perchè l’ accortissimo Istituto Bolognese con altro suo 
Programma 6 Settembre 1845 reiterava le sue fervide istan- 
ze e giuste esigenze di questo tenore. Dolente V Accademia 
di non avere potuto per anco conferire il premio Aldini sul 
Galvanismo, avvegnaché l’ abbia due volte proposto coi suoi 
Programmi di Gennaro 1841, e di Luglio 1843, spirati 
coll’ Agosto 1842, e col Dicembre 1844, è venuta nella 
fleliberazione di riproporre il Tema del secondo dei predetti 
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Programmi, altamente persuasa della somma utilità di es- 
so, e della sua opportunità nello stalo attuale della scien- 
za . E di vero chiaro apparisce da quanto viene esposto e 
dimandasi nel detto Programma la conveniente soluzione del 
riproposto Tema importare per lo meno la sperimentale e 
razionale ricognizione e coordinazione dei più veri e costan- 
ti fatti Elettro-Fisiologici che sotto il primitivo pretto Galva- 
nismo ponno tuttora giustamente comprendersi ; onde verreb- 
bero i medesimi sceverati da quelli f non pochi pur troppo 
in questo intricalo ramo di scienza ) che sembrano patire 
gravi eccezioni o per incertezza di esperimento , o per preoc- 
cupazione di teorie. Il perche non vi sarà chi spontanea- 
mente non concorra nel pensiero e nella fiducia de IF Acca- 
demia che è di promuovere per tal guisa e di scorgere a piu 
sicuri progressi l’ Elettrofisiologia , secondo la mente del 
benefico Istitutore del Premio. Però l'Accademia, anche 
per r esito dei precedenti Concorsi , riconoscendo vie piti 
1‘ ampiezza e gravità del Tema vi assegna il maggiore 
premio di cui le è dato disporre , che e il triplo dei soliti 
Premj Aldini , e mette al presente Concorso il più remoto 
termine che può , cioè di un biennio. Dietro le esposte di- 
chiarazioni accademiche risulta quindi manifesto la conve- 
niente soluzione del riproposto Tema importare per lo me- 
sso la sperimentale e razionale ricognizione e coordinazione 
dei più veri e costanti fatti elettro -fisiologici, che sotto il pri- 
mitivo pretto Galvanismo ponno tuttora comprendersi , ag- 
giugnendo all’ uopo relative osservazioni ed esperienze ac- 
concie ed abili a rischiarare quanto si può la quistione so- 
pra l’origine di una elettricità o intrinseca e propria dell’ a- 
minala, od estrinseca, ossia dall’ esterno procedente sul me- 
desimo. Laonde a volere adeguatamente rispondere in ordi- 
ne a simile materia necessita attenersi agli originali e sempre 
memorabili studj galvanici sorti luminosamente sui fenomeui 
elettro-fisiologici della rana, disaminandoli in ogni possibile 
estensione sperimentale, e in accordo colle odierne cognizioni 
fisiche e fisiologiche più dimostrate e certe, e riguardanti 
la elettricità cosi estrinseca e condotta , come intrinseca e 
svolta sui tessuti nerveo-musculari . 
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7. Clic per verità sebbene la rana galvanica e i tessuti ner- 
veo-musculari in genere siano stati dalla line del secolo pros- 
simo passato fino al presente discorsi e ragionati a dilungo iu 
via elettro -fisica ed elettro-fisiologica, tuttavolta si desiderano 
ancora osservazioni ed esperienze conformi alle primitive ori- 
ginali ville galvaniche, e ai relativi progressi scientifici. Nel 
quale proposito allenendosi agli escmpj e alle premure, alle in- 
dicazioni c alle istanze sagacissime dell'illustre Accademia Bo- 
lognese, ne sembra quindi opportuno il richiamare fin dalle 
veraci loro origini li magistrali studj del Galvani rivolti su- 
gli animali preparali alla sua maniera, c che lo condussero ai 
mirabili di lui scoprimenti elettro-fisiologici, Stali poi cosi di 
leggieri trasandati e travolti. Di tal guisa nc consegue imme- 
diatamente la sperimentale e razionale ricognizione e coordi- 
nazione delle azioni elettriche condotte, e indotte sui tessuti 
uerveo-musculari della rana galvanica, avviandosi cosi a ricer- 
care e a scandagliare una elettricità intrinseca e propria dei 
tessuti stessi. Sperimentale e razionale ricognizione e coordi- 
nazione di fatti che poi necessita proseguire in ordine agli 
archi e ai circuiti elettro- fisiologici galvanici i più acconci a 
raggiungere un’elettricismo intrinseco muscolare, quale si ap- 
palesa a foggia di scariche e correnti con particolari vicende 
di contrazione e rilassamento dei muscoli. Per tali vie, e sem- 
pre colla scorta luminosa del sommo discopritore del Galva- 
nismo e dei suoi più degni seguaci, ne fia dato alla perfine 
di riconoscere e raffermare , in ogni possibile estensione, le a- 
zioni elettriche prodotte e svolte dai tessuti musculari della 
raua , riguardandole altresì comparativamente a quelle proprie 
degli organi elettrici della torpedine. Proccdimeuti tutti che 
mentre additano al Fisiologo le più arcane scaturigini elettri- 
che dall’intimo dei tessuti nerveo- musculari, disvelano all’un 
tempo al Fisico altre non meno recondite scaturigini di elet- 
tricismo per iufiusso del semplice contatto o coesione super- 
ficiale, ovvero dell’ intimo addentrameuto molecolare sino an- 
che al processo chimico fra materiali dissimili o eterogenei, co- 
me già ne addimostrò il sommo Volta; maniere di ricerche 
tanto più difficili, quanto più arduo fia lo sceverare daddovc- 
ro il verace magistero fisiologicò-vitale dall’ ordinario fisico- 
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chimico, di soventi rannodali c commisti or in complicanze ine- 
stricabili, or in lotte indefinibili; quindi poi le facili e fre- 
quenti dubbiezze ed ambagi fisiologiche e fisiche intorno a 
simili materie , che possono essere corrette soltanto dietro il 
più accurato studio dell’ elettricismo galvanico riguardato nelle 
sue origini, attinenze, vicende coll’azione nervco-sanguigna , 
reggente ogni fenomeno fisiologico, e dell'elettricismo voltaico 
riguardato nelle sue origini, attinenze, vicende coll’azione fi- 
sico-chimica, reggente i fenomeni dei corpi scevri d'ogni carat- 
tere fisiologico, ossia inorganici o minerali. 

8. Foggie di sludj e di ricerche, di osservazioni e di espe- 
rienze proposte e riproposte con gran senno dall’ Accademia 
Bolognese a novella disamina del Galvanismo Fisiologico, e 
intorno alle quali essendomi io occupato con particolare de- 
ferenza e fersmre dal 1837 al 1847, ini lusingo almeno a- 
verne riconosciuta e scandagliata tutta 1’ estensione e l’ im- 
portanza . Che anzi perciò mi ritenni dall’ avventurarmi in 
siffatto arringo dischiuso coi primi Programmi del 1 84 f , e 
1843, riputando che altri, assai più di me valente e ver- 
sato in simili materie, avrebbe saputo affrontarne le spine mol- 
teplici c coglierne i più eletti fiori di plauso e di premio. In- 
fraliamo attendendo ognora a questi studj medesimi, e reite- 
randone le varie prove, cd eccitato dal Programma del 1845 
osai discorrerne alla perfine le assegnate vie, guardando ai ten- 
tati cimenti altrui come ad argomento or di trepidazione pe- 
ritosa, or di emulazione fervidissima. Nel quale intrapreso cam- 
mino mi fu immediatamente d’ uopo cercar modo, fra la sva- 
riata e difforme farragine di asserte cd addotte osservazioni 
ed esperienze, di sceverare lo più discordi ed in-ussistenii dal- 
le meglio consentite e comprovate, e da me stesso ripetute 
e riconferme. Laonde poi ebbi di tal guisa a sostenere l’o- 
pra ingratissima di vagliare a dilungo, per rigettare il molto 
loglio e raccogliere poca buona cerere, adoperandomi anzic- 
cliò ad estendere queste pagina col lavoro delle scorie riget- 
tate, piuttosto a ristringerle con quello delle raggiunte più ve- 
raci conclusioni. Ed io sarò abbastanza pago se in queste po- 
che pagine liano riconosciuti i fatti elettro-fisiologici, richia- 
mati entro i primitivi modesti cancelli segnati dall’ immortale 
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Galvani, e ricondotti alle più giuste conclusioni del Galva- 
nismo Fisiologico , con tanto varia fortuna accolto e valuta- 
to dalla Storia e dalla Scienza Fisica e Medica ( Ilistoire du 
Galvanismo eie. par P. Sue Alné eie. premiere parlic, deu- 
xi'cme parlie, Paris 1 802 ; troisième parile , quatrieme parile, 
Paris 1805.-— Breve Storia del Galvanismo di C. Amo- 
retti ec. Opuscoli Scelti ec. tomo XXII, pag. 357 , Milano 
1803. — Storia del Galvanismo di G. Carradori , Firenze 
1817. — Traiti de l’ F le etri ci té et du Magnetismo etc. par 
M. Becquerel etc. tome premier Paris 1 834, tome quatriéme 
Paris 1836, tome cinquième Paris 1837, tome sixicme Pa- 
ris 1840. — Osservazioni ed Esperienze Elettro-Fisiologiche 
dirette ad instituire la Elettricità Medica, Modena 1 839. — — 
Storia Scientifica ed Artistica dell' Elettrometallurgia Ori- 
ginale Italiana ec. del Pr. G. Grimelli , Modena 1844). 



ARTICOLO PRIMO 


Originali Sturlj e Discoprimenti Elettro-Fisiologici 
del Galvani , e relativi progressi scientifici applicabili 
in ispecie all' Elettricismo Fisiologico della rana. 


9. Il Galvani nato in Bologna nel 1737 e fornito del ve- 
race genio d’ osservazione e d’ esperienza crebbe in un’ epo- 
ca memorabile per la direzione degli stndj fìsici intorno ai 
fenomeni elettrici, e degli studj elettro-fisiologici intorno al- 
le funzioni proprie degli esseri organizzali e viventi, in ispe- 
cie animali. Egli appunto, in sulla metà del secolo prossimo 
passato, cresceva e si avanzava fra i progressi laminosi del- 
la scienza dell’ elettricismo così naturale come artificiale; che 
suscitato il fervore più operoso dei maggiori sapienti d* ogni 
colta nazione, ovunque additava gli arcani suoi e la sua po- 
tenza nel triplice ordinamento di natura minerale , vegetabile , 
animale, e dall’uno all’altro polo, e dalla terra al cielo. Così 
è che dietro le varie fondamenta poste o le diverse traccie 
segnate dai Dufay e dai Symmer, dai Franklin e dagli Epi- 
no sorgevano in Italia altri sommi Elettricisti, quali il Beccaria 
e il Volta, a ricomporre la scienza elettrica e ad avanzarla a 
progressi mirabilissimi ( Li ceca ria. Dell' Elettricismo artificia- 
le e naturale Torino 1753; Deli elettricismo Atmosferico 
Bologna 1758; Deli Elettricismo artificiale Torino 1772. — 
Volta, De vi atlractiva Jgnis Electrici ad I. B. Becca- 
riam etc. 1769; Lettere e memorie sull’ Elettroforo , sul 
Condensatore, sulla Meteorologia Elettrica 1775, 1782, cc.J. 
Parimenti dietro il INollet, e il Jallabert ed altri non pochi 
esimj Fisici e Medici, fra noi, il Pivati, il Veraiti, il Gandini, 
il Cardini, il Caldani, intendevano all’ applicazione dell’ elettrico 
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sugli esseri viventi, e ne riferivano le più singolari osserva- 
zioni ed esperienze, con varia fortuna accolte e meditate a 
direzione di simili studj elettro-fisiologici ( Della Elettricità 
Medica , Lettera di Gin. Fracesco Pivati a Francesco Ma- 
ria Zanotti Lucca 1747. — Osservazioni Fisico- Mediche in- 
torno all' Elettricità cc. di Gio. Giuseppe Ver alti Bologna 
1748. — Teor. delle convulsioni di C. Gandini, Lucca 17G4. 
— Applicazione delle nuove scoperte del Fluido Elettrico 
agli usi della ragionevole Medicina di F. G. Cardini ec. Ge- 
nova 1774. — Sulla Insensività ed irritabilità di alcune par- 
ti degli animali Lettera ec. di M. A. Caldani ec. nella 
Raccolta del Fabbri ec. Parte Prima pag. 327 , 332 , Bo- 
logna 1757 ). E mentre il Walsh e il Cavendish aveano ad- 
dimostrato nelle torpedini il magistero elettrico dei portento- 
si loro organi, fino a ragguagliarli alle bottiglie di Leyden o 
ai coibenti armati a massima capacità e minima tensione e- 
kttrica , presso noi lo Spallanzani e il Girardi illustravano la 
struttura e la funzione di quegli organi stessi oltremodo ana- 
loghi ai tessuti nerveo-musculari ( Opuscoli Scelti sulle Scien- 
ze, ec. tomo 6, pag. 80 ec. Milano 1783, tomo 7, pag. 380 
Milano 1784. — Memorie della Società Italiana delle Scien- 
ze tomo secondo , parte seconda pag. 648 , tomo terzo pag . 
553, Verona 4784, 1786). S’aggiunge altresì che, fra noi, 
il Cotogno, il Tonso, e il Vassalli riferivano osservazioni ed 
esperienze per le ({itali intendevano riconoscere eziandio ne- 
gli animali a sangue caldo una particolare elaborazione e 
condensazione di elettricismo, svolto poi mediante particolari- 
irritamenti nervei, o confricazioni cutanee fino a provocare- 
scosse e a manifestare scintille ( Lettera del Cotugno al Cav. 
Vivenzio, 2 Ottobre 1784. — Teoria e Pratica dell’ Elettrici- 
tà Medica di T. Cavallo ec. tradotta dall’ Inglese ec. da Gio. 
Vivenzio Napoli 1784. — Lettera di A. Tonso al Vassalli 
ec. Memorie Fisiche cc. del Prof. Vassalli ec. Torino 1789). 

10. Frattanto il Galvani rifulgeva, prima come discepolo 
e ben presto quale maestro esimio, ad una scuola dottissima, 
presso la quale erano in grande onore i veraci argomenti elet- 
tro-fisici ed elettro-fisiologici, per li quali, dietro l’Haller, al- 
l’ Istituto Bolognese il Caldani addimostrava l’ elettrico come 
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lo stimolo più potente e rapido, più penetrativo ed efficace sui 
tessuti nerveo-musculari; e, dietro al Sauvages, il Laghi inten- 
deva inoltre a dimostrare siffatto agente quale elemento attivis- 
simo nella costituzione e nell' esercizio della sensibilità nervea 
e della irritabilità musculare ( Sulla Insensibilità ed Irrita- 
bilità Halleriana , Opuscoli di varj tutori raccolti da G. 
H. labri Fisico Chirurgo , Parte Prima pa g. 327, Parte 
Seconda pag, 338 ec. Bologna 1757). E appunto in mez- 
zo al fervore operoso di simili studj il genio del Galvani di 
buon ora s'apparecchiava c s’ addestrava alla applicazione dei 
priocipj elettrici alla Fisiologia, come ne offriva bel saggio iu 
una sua Dissertazione rivolta a indicare una comune qualità e- 
lettrica tra la fiamma e la respirazione, e nelle sue Disquisizio- 
ni scolastiche intorno alla elettricità animale, nervea, muscu- 
lare C Collezione Delle Opere del Galvani cc. Rapporto sui 
Manoscritti ec. pag. 23, 100 ec.). Di tal guisa col presagio 
del vero e con modesto ardimento s’addirizzava per quelle 
vie d’ osservazione e d’ esperienza sulle quali poi seppe affer- 
rare a svolgere quella serie progressiva di fatti tnaravigliosi 
che a memoria gloriosa di Lui ebbero nome di Galvanici e 
di Galvanismo. Quindi esaminando daddovero le occasioni fe- 
lici e i procedimenti sagacissimi di sì magistrali scoperte ri- 
scontrasi ognora rifulgere il genio del celeberrimo bolognese 
nel dischiudere le più nuove ed intentate vie di osservazione 
e di esperienza, di belle applicazioni c di utili pratiche alle 
scienze ed alle arti. Tale fu propriamente la cariiera scien- 
tifica di un tanto uomo, che non da mai obbastanza medita- 
ta e discorsa a lume e direzione di consimili studj, e degli 
ulteriori progressi in un campo sì ferace di risultamenti elet- 
tro-fisiologici , elettro-fisici, elettro-chimici ( Elogio Storico di 
Luigi Galvani composto da G. L. A liberi ec. Bologna 1802. 
— Osservazioni ed Esperienze Elettro-Fisiologiche dirette 
ad instituire la Elettricità Medica pag. 59, 58, 228, 229, 
244, 245, Modena 1839. — Collezione delle Opere del 
Galvani ec. Rapporto ec. pag. 7 , 18, 23,28,42, 52 , 100 
ec. Bologna 1841. • — Storia Scientifica ed Artistica del- 
V Elettrometallurgia Originale Italiana ec. del Crìmelli, Mo- 
dena 1 834. • — Elogio di Luigi Galvani detto da Michele 
Medici ec. Bologna 1845). 
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1 1 . Già addottrinato fisico ed esimio fisiologo il Galvani 
adoperava ad uu’intentata alleanza di particolari stndj elettro* 
fisici ed eilellro-fisiologici , intorno ai quali fu anche più sa* 
piente di quello si curasse addimostrarlo nei pubblicali suoi 
lavori ( Collezione delle Opere del Galvani ec. Rapporto ec. 
pag. 78. 466 cc.). Egli già, dietro le Opere del Franklin 
c del Beccaria, meditali e riconosciuti aveva i due arcani priu- 
cipj di azione elettro -positiva ed elettro -negativa , e discorse 
e sperimentate le mirabili loro vicende di equilibrio più o 
meno latente, e disequilibrio più o meno manifesto sui corpi 
minerali o inorganici, e sugli organizzati e viventi. Anzi fra le 
disputate dottrine relative ai corpi elettrizzali e forniti di una 
particolare atmosfera o sfera d’azione elettrica influente, attra- 
verso i mezzi coibenti, sull’elettricismo dei corpi circostanti egli 
addusse sue proprie osservazioni ed esperienze, riguardanti ap- 
punto siffatta influenza operosa sulla bottiglia leidense munita 
dell’ ordinario ripartimenio elettrico, e sui tessuti nerveo-nnt- 
sculari della rana capaci di contrazioni, ravvisando la piu sin- 
golare corrispondenza tra i fenomeni elettro-fisici offerti dall’ u- 
na, e gli elettro-fisiologici presentali dall’altra. Così è infatti che 
sottoposta parimenti alla medesima atmosfera di una ordina- 
ria macchina elettrica la bottiglia e la rana , all' atto di estrar- 
re la scintilla osservava ed avvertiva prodursi e manifestarsi 
un fiocco luminoso sull’ asta di quella, e all’ un tempo le con- 
trazioni dell’ animale. Foggie di osservazioni e di esperienze 
clic, inanimandolo ognor più a disaminare 1’ influsso dell’ e* 
leltricismo così artificiale come naturale sui tessuti nerveo-mu- 
sculari per riconoscere quello intrinsecamente proprio dei tes- 
suti stessi, lo guidarono poi ai maravigliosi discoprimenti dei 
circuiti elettro-fisiologici, per li quali intese ridurre a sperimen- 
tale dimostrazione il concetto famoso di ud principio etereo 
o imponderabile, elettrico o magnetico, consideralo come a- 
vente gran parte nella costituzione e nell’ esercizio della for- 
za nerveo-musculare ( Collezione della Opere del Galvani 
ec. Rapporto ec. pag. 7, 18, 26, 74, 88, 102, 106, Opere 
ec.pag. 100, 103, 143, 146, 148, 274, 387, 476, ec.). 
Laonde il sommo Elettro-Fisiologista Bolognese si faceva a- 
vanti a riguardare varie maniere di produzioni e di scaturigini 
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elettriche cosi fisiche come fisiologiche; tra le fisiche, oltre 
la comunale dell’ attrito specialmente dei corpi vitrei e resi- 
nosi , e la singolare dello scaldamento di varj corpi, in ispe- 
eie della tormalina, additava eziandio la chimica, fino a intrave- 
derla nei processi della combustione e della fermentazione, qua- 
li invocava altresì a rischiarimento della respirazione e della 
assimilazione organica. Però in ordine alle produzioni e sca- 
turigini elettro-fisiologiche addirizzava ognora le sue viste ai 
tessuti nerveo-musculari delle rane, e agli organi elettrici del- 
le torpedini, sui quali poi ergeva 1’ edilìzio più splendido c fe- 
race di tante belle applicazioni ed utili pratiche alle scienze 
ed alle arti. Quindi in sulle prime riguardò, per magistero or- 
ganico-vitale, svolto dal sangue nell’ encefalo , condotto dai 
nervi, accumulato nei muscoli, ripartilo tra fibra e fibra ete- 
rogenea quell' elettrico i stesso, che or accolto or respinto dalla 
Fisiologia , or signoreggiatore or vassallo della Fisica ognor 
s’accampa fra l’una e l’altra quale proteo portentoso del Gal- 
vanismo Fisiologico e Fisico ( Collezione delle Opere del Gal- 
vani ec. Rapporto ec. pag. 23, 102, 106, Opere ec.pag. 83, 
102, 107, 108, 232, 387, 388, 462, 471, 474, ec.). 

1 2. E poiché a quei tempi li maggiori e più manifesti ris- 
contri di riparlimento e di accumulamento, di corso e di 
circolo elettrico venivano offerti dai coibenti armati e spe- 
cialmente dalla bottiglia di Leida, così, dietro il Cavendish e 
il Darwin, il Galvani s’ attenne ognora a simile magistero di 
elettricismo fisico artificiale , comparandolo a quello che egli 
adoperava a dimostrare tutto di origine e d’ indole fisiologi- 
ca naturale . Il Cavendish avea già intrapreso e tentato di ad- 
dimostrare e persuadere che ciascuno dei numerosi prismet- 
ti o tubetti degli organi elettrici delle torpedini fosse a ri- 
guardarsi quale una boccetta elettrica in carica a minima te- 
nsione con gran capacità complessiva. Il Darwin poi erasi 
avanzato fino ad offrire la più ingegnosa analogia della fibra 
muscolare con una serie di piccole bottiglie cariche l’una 
all’ interno la prossima all’ esterno positivamente , e sospese 
ciascuna a piccola distanza, cosicché allo stabilire comuni- 
cazione tra 1’ interno dell'una e 1’ esterno dell’ altra tutte si 
assiemano , raccorciandosi la linea da esse occupata. D’altra 

3. 
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parie il Galvani intese a dichiarare simile magistero elettrico 
entro il tessuto nerveo-musculare, riguardando nell' intima so- 
stanza nervea e nella prossima musculare il riparliinento elet- 
tro-fisiologico , e lungo le diramazioni fino ai maggiori tronchi 
dei nervi , e luogo le fibre dei musculi fino alla loro superficie 
esterna le naturali armature , e i naturali archi e circuiti con- 
duttori dell’ elettrico a circolo più. o meno equabile o accele- 
rato, con effetto del rilassamento e della contrazione muscula- 
re ( Collezione delle Opere del Galvani ec t Rapporto ec. 3 
pag. 91 ec., Opere pag. 345. — Expériences sur le Galvani- 
sme ec. par F. A. Humboldt ec. pag. 359, Paris 1799). 
E mentre le proposte del Cavendish e del Darwin rimaneva- 
no infeconde e sterili per la Elettro -Fisiologia , quelle del Gal- 
vani invece guidavano alle più feraci ed utili osservazioni ed 
esperienze riguardanti l’ influsso dell’ esterno elettricismo sui 
tessuti uerveo-inusculari , la efficacia delle armature metalli- 
che applicate sui nervi e sui muscoli , la comparazione fra i 
tessuti nerveo-mnsculari , e gli organi elettrici delle torpedini . 
Di tal guisa appunto il Galvani sull’ accennato naturale circuito 
organico rannodava quelle armature e quegli archi artificiali 
che dopo avere arricchito 1’ Elettro-Fsiologia dei fenomeni più 
portentosi, trapassarono poi nei campi dell’ Elettro-Fisica a 
promuovere i discoprimenti più maravigliosi e fecondi di tan- 
ti progressi scientifici ed artistici. 

13. Fer le accennale vie di osservazione e di esperienza, 
che a sè stesso dischiuse, il Galvani, perseverante sempre a di- 
svelare e a riconoscere l’ elettrico entro la più intima com- 
page organica, ne aggirò i capitali argomenti: 1°. pel conflit- 
to elettro-fisiologico, ossia per la mutua azione e reazione fra 
T elettrico applicato agli esseri viventi e le forze fisiologiche 
proprie dei medesimi, come osservasi in ispccie tra le vicende 
dell’atmosfera elettrica operosa sui tessuti nerveo-musculari ed 
influente a promuovere i più singolari e non mai abbastan- 
za meditati fenomeni di contrazioni; 2°. pei circuiti elettro-fi- 
siologici insinuiti sugli stessi tessuti con effetti di scariche e 
c trrenli elettriche manifestale da relative vicende di contrazione 
e rilassamento musculare; 3’. per la comparazione elettro-fisiolo- 
gica fra gli accennati tessuti nerveo-musculari e gli organi 
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elettrici Jclle torpedini. Stanti li qnali fatti ed argomenti, dovu- 
ti tutti al genio osservatore e sperimentalo del Galvani, egli 
intese a dimostrare un particolare elettricismo fisiologico ca- 
ratterizzato per un’origine organico- vitale, per capacità, ca- 
rica, tensione, analoghe a quelle dei coibenti armati, con re- 
lative scariche, correnti, circoli, per vicende attcneniisi a quel- 
le della vita sana, o morbosa, o residua nel cadavere e ma- 
nifestantesi in ispecic sui nervi c sui muscoli delle rane, e su- 
gli organi elettrici delle torpedini. Maniera di Galvanismo fi- 
siologico già accolto ed illustrato da csimj osservatori c spe- 
rimentatori cosi italiani come stranieri; fra’ quali rifulgono ognor 
più l’ Aldini, per le belle sue prove dei pretti circuiti ner- 
veo-musculari estesi dagli animali a sangue freddo a (piedi 
a sangue caldo, e 1’ Humboldt, per simili prove sagacissime, e 
per le vaste e profonde sue viste di chimismo organico-vitale 
riguardato qual fonte fisiologica di un particolare fluido gal va- 
nico-clettrico. Foggie di osservazioni e di esperienze, di dot- 
trine e di teorie ebe , dietro varie fortune e vicende , tornate 
sono pure non ha guari a base di simili stndj elettro-fisiolo- 
gici, ripresi appunto sulle rane e sulle torpedini e sugli stessi 
animali a sangue caldo. Di tal guisa le originali osservazioni 
ed esperienze, conclusioni e dottrine del Galvani, e dei suoi 
più degni seguaci, si riscontrano al giorno d’ oggi riprodotte 
e riproposte variamente coi fatti e coi nomi or di corrente 
propria della rana, or di corrente musculare degli animali in 
genere, e con simili direzioni e pratiche intorno agli organi c 
alle funzioni delle torpedini: inoltre si richiamano in propo- 
sito or le teorie dei processi chimico-vitali, affidando ai me- 
desimi l’elaborazione dell’elettricismo musculare, or le dot- 
trine dell’ azione nervea metamorfosata in elettrica. Quindi poi 
il Galvanismo Fisiologico per tal modo disaminato ne offro 
la più singolare corrispondenza dei primitivi suoi fatti e dot- 
trinamenti cogli odierni fatti e procedimenti elettro-fisiologici 
( Expériences sur le Galvanismo et en génèral sur F irrita- 
tion des fibre s musculaires et ncrveuses de Frédénc-Ale- 
xandre Humboldt, traduction de l' Allemand , publiée avec 
des addilions , par J. Fr. N. Jadelot, Mèdecin , Paris 1799. 
— Traiti des P/icnoincnes Eleclro - P/iysiologiqucs des /dui - 
maux par Ch. Matteucci etc. Paris, 1844). 
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14. D'altra parte lo stesse originali osservazioni ed espe- 
rienze del Galvani , meditale pure iu Italia dall’ uomo di ge- 
nio, mentre condussero ai piti splendidi progressi scientifici 
elettro-fisici, restarono poi tra ferrei ceppi avvìnte in ordine 
agli elettro-fisiologici. Il Volta il sommo Volta sebbene nei 
primi suoi sludj intorno all’ elettricismo galvanico fosse esso 
pure tratto a riconoscere siffatto elettricismo come di origine 
o d’ indole organica o fisiologica , e sebbene, dopo raggiunto 
in fra tali sludj il maraviglioso principio fisico del contatto 
elettromotore, intendesse per buona pezza a coordinare 1’ uno 
all’ altro, tultavolta passo passo surrogò al primo il secondo, fino 
ad immolare risolutamente il principio fisiologico galvanico 
al fatto fisico voltaico . E per verità , datosi egli al piò pro- 
fondo studio dei circuiti elettro-fisiologici , pervenne a disco- 
prire e a dimostrare i mirabili procedimenti del contatto e- 
lettromotore fra metallo e metallo, fra metallo e corpo u- 
mido , fra corpo umido e corpo umido. Quindi poi , ricono- 
sciuto e fatto palese lo sviluppo e il corso elettrico nel con- 
tatto e circuito di soli materiali eterogenei inorganici e scevri 
di vita , intese a ridurre tutti i fatti galvanici al grande prin- 
cipio del contatto elettromotore , subordinando eziandio al me- 
desimo i fenomeni elettro-fisiologici dei pretti circuiti nerveo- 
musculari, e degli organi elettrici delle torpedini. Se non che 
lo stesso Volta nel ragionare siffatti organi , e le vicende del 
loro elettricismo invocava pure a sussidio 1’ azione organico- 
vitale, ossia la forza arcana che regge e governa la materia 
organizzata c vivente. Laonde per tal modo ne risulta mani- 
festo che il grande principio fisico-voltaico quanto esso stes- 
so si offre lungi dall’ addimostrarsi il principio della vita a 
dell’ azion organica fisiologica , altrettanto resta insufficiente 
e congetturale a fronte delle scaturìgini elettriche che si rav- 
visano nelle piò strette attinenze coll’esercizio della vita stes- 
sa e delle funzioni fisiologiche, quali sono appunto quelle dei 
pretti circuiti nervco-musculari galvanici, e degli organi elet- 
trici delle torpedini; arcane scaturigini elettriche che si rico- 
noscono pure tal volta in ogni loro schiettezza fisiologica 
scevra cl’ ogni complicanza fisica, o che tal’ altra volta si rav- 
visano complicale dalle azioui fisiche o chimiche comunque 
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avventizie, od anche introdotte dagli artifizj medesimi coi quali 
si intende esplorare l’ elettricismo in discorso: complicanze di 
elettricismo fisiologico e fisico già presentite dal Galvani stes- 
so nel ragionare la speciale attività ed efficacia operosissima 
dell’ arco conduttore nei suoi circuiti elettro-fisiologici , ed e- 
ziandio discorse dal Volta nelle sua transizione dall’ elettri- 
cismo fisiologico al fisico, ed alla perfine disaminate e scan- 
dagliate dall’ Aldini e dal Bellingcri, dal Nobili e dal Gri- 
medi nelle loro osservazioni ed esperienze riguardami i cir- 
cuiti composti per l’una parte di tessuti nerveo-musculari per 
l’ altra di estrinseci materiali elettromotori ( Collezione delle 
Opere del Galvani pag. 138, 142, 155, 324, 232, 339, 
4(ì2 , 473, ec. — Collezione delle Opere del Volta ec. tomo 
II, parte I, pag. 3, 118, 165, 173, Firenze 1816. — Al- 
dini saggio di esperienze sul Galvanismo ec. parie prima , e 
terza, Bologna Ifc02. — Iìellingeri Osservazioni ed esperienze 
Elettriche-. Memorie della lì. Accademia delle Scienze di 
Torino tom. XXIII, XXIV , XXV, XXXI, XXXIII. — 
Nobili Memorie ed Osservazioni ec. Volume I, pag. 73, 
ec. Firenze 1834. — Grimelli Lettere Elettro-Fisiologiche 
all' Amici, e al Buf alini ec. Nuovi Annali delle scienze na- 
turali eie. tomo X , Bologna 1 843 J . 

15. I discoprimenti «lei Galvani furono quindi talmente fe- 
condi da condurre a riconoscere non solo «n particolare e- 
lettricismo organico-fisiologico, ossia nervco-ntuscnlare, ma e- 
ziandio uno fisico-chimico, ossia per semplice contatto o coe- 
sione superficiale fra materiali dissimili o eterogenei, avvalora- 
lo altresì dagli aggregamenti e disgregamenti dei loro princi- 
pi ponderabili . Cosi è che mentre il Galvani c il Volta ri- 
conoscevano, alla loro maniera, nei circuiti composti di tes- 
suti nerveo-musculari e di archi idrometallici una speciale ef- 
ficacia dei mestrui umidi opportuna allo svolgimento e al cor- 
so elettrico, il Fabbronl e il Grève si facevano avanti a di- 
mostrare in simili circuiti le più singolari vicende di sconrpo- 
sizioue acquea e di salificazione metallica, intendendo all’ un 
tempo di additare in simili processi la scaturigine dell’ elet- 
tricismo galvanico, d’onde poi il concetto dell’ irritamento me- 
tallico ( irritamentum me tallonivi) nei fenomeni galvanici. 
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S’ arrogo clic dal Galvani istcsso, dall’ Aldini , dal Valli, 
dal Vassalli, c loro seguaci, il predetto elettricismo fu riguar- 
dato non solo di origine fisiologica, ma altresì combinato a 
particolari, principj ponderabili; mentre che lo stesso agente, 
dietro il Fabbroni e il Grève , riguardavasi piuttosto di ori- 
gine minerale o idromctallica, e consociato a simili principj 
ponderabili altenuatissimi ( labbroni G. Memoria intorno al- 
la causa delta lertnnssidazionc dei diversi metalli median- 
te il loro contatto, letta alla Società dei Gcorgpfili di Firenze 
1793. — Carradori Articolo di Lettera al signor Brugna- 
ielli sulla Elettricità Animale e sopra alcuni nuovi sali me- 
tallici indicati da G. Fabbroni : Annali di Chimica e Sto- 
ria Naturale ec. tomo F. Pavia 179-1.— Fabbroni G. del- 
V azione chimica dei metalli nuovamente avvertita ; Alti 
della lì. Società Economica di Firenze ossia dei Georgojili 
voi. I F, pag. 349, Firenze 1801. — llistoire du Galvani- 
smo ec. par P. Sue etc. primiere panie pag. 227 , 229, Paris 
1802, troisi'cme partie pag. 43, Paris 1803). Foggie di 
teorie per tal guisa e di buon ora poste e riproproste in campo 
dal Fabbroni, e dal Crève, dal Nicholson, e dal \\ ollaston ; e 
quindi poi tanto più di leggieri accolte e favoreggiate quan- 
to più nei circuiti galvanici c voltaici furono riconosciute le 
più singolari proprietà e vicende di processi elettro-chimici 
con trasporti, a senso delle correnti elettriche, dei relativi prin- 
cipj materiali ponderabili . Che anzi simili osservazioni cd c- 
sperienze promosse ed illustrate, in Italia, dal Volta, dal Pac- 
chiani, dal Brugnalelli, dal Marianini, e, all’ estero, dal Grotthus 
dal Davy, dal Berzelius , e da altri non pochi , condussero 
a quella dottrina eletto-chimica che riconosce le azioni elet- 
triche possenti autrici delle chimiche, con niagisterj applicali 
cd applicabili ai più vantaggiosi progressi scientifici ed arti- 
stici. I)’ altra parte consimili osservazioni ed esperienze ricon- 
dussero il De la Rive , il Faraday, il Becquerel, e loro segua- 
ci a quella teoria chimico-elettrica che riguarda le azioni chi- 
miche ([itali autrici delle elettriche, intendendo anche per tal 
modo alle più utili applicazioni alle scienze c alle arti ( Trai- 
ti Experimenlal de t Electricilé etc. par M. Becquerel etc. 
Paris 1834, 1840. — Storia Scientifica ed Artistica della 


Digitized by Google 



23 


Elettrometallurgia Originale Italiana ec. Modena 1 844 ) . 
Però le accennale dottrine e teorie mentre ne guidano a ri- 
conoscere le più strette attinenze, e i più mirabili avvicenda- 
menti fra le cagioni elettriche e le chimiche , all’ un tempo 
s’ arrestano a fronte del semplice contatto elettromotore vol- 
taico , e del verace elettricismo fisiologico galvanico. Così è 
che nei circuiti insegnati dal Volta riscontrasi sempre il con- 
tatto dei materiali eterogenei , qualunque nd siano le contin- 
genze chimiche , qual condizione essenziale c regolatrice dei 
primitivi fenomeni elettro-statici o di tensione , risultando piut- 
tosto le contingenti azioni chimiche abili a promuovere i se- 
conda rj fenomeni elettro-dinamici ossia di correnti. E d’ altra 
parte nei circuiti nerveo-musculari del Galvani, e negli orga- 
ni elettrici delle torpedini, si ravvisa ognora lo sviluppo di lo- 
ro elettricismo regolato dalla forza organico-vitale , ed or fa- 
vorito nel suo corso or complicato nelle sue vicende median- 
te i mezzi fìsici o chimici usati a raccoglierlo o scandagliarlo. 

1G. Per tal guisa, dietro i disroprimenti Galvanici, furono 
riconosciute le più variate origini e foggia di elettricismo in 
un colle relative correnti, quali appunto le fisiologiche c le 
voltaiche, ed inoltre le termiche e le magnetiche, e le in- 
dotte, comunque minime c fuggcvolissime. 11 Galvani anzi 
ne offerse nei tessuti nerveo-musculari della rana il mezzo più 
squisito per riconoscere e scandagliare le accennate minime e 
fnggevolissime correnti elettriche. Ed invero la rana galvanica si 
appresenta dotata della massima e più durevole sensibilità e 
reazione nervosa musculare all’ elettrico, fino a risentire e ad 
appalesare colle contrazioni dei suoi muscoli le minime sca- 
riche e correnti elettriche o dall’ esterno dirette su quei tes- 
suti, o comunque svolte dall’intimo dei tessuti stessi: mira- 
bili proprietà elettro-fisiologiche per le quali la rana galvani- 
ca avanza la torpedine stessa quanto potente a svolgere il suo 
elettrici-uno, altrettanto impassibile alle scariche del medesi- 
mo. S'arroge che le osservazioni e le esperienze elettro-chi- 
miche ne soccorrono esse pure con particolari riscontri a ri- 
conoscere e a scandagliare le correnti elettriche di qualsia- 
si origine o galvanica, o voltaica, o d'altra indole. Simili 
correnti infatti dispiegano tale efficacia di componimenti e 
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scomponimenti materiali, che perciò lasciano traccie e vestigi» 
di loro effetti, con opportuni contrassegni e riscontri di loro cor- 
so. E le correnti stesse alla perfine, comunque secrete e ta- 
cite, si disvelano eziandio ai mirabili riscontri fisici di loro a- 
zione elettro- magnetica , ed elcttro-maguetizzante . Maniere di- 
verse di azioni e di effetti, di caratteri e di contrassegni e- 
lettro-fisiologici, elettro-chimici, elettro-fisici che or giova con- 
siderare partitame'nte, all’ uopo di avviarsi alla maggiore pos- 
sibile ricognizione dell’ elettricismo galvanico, e delle relative 
correnti fisiologiche. 

1 7. Le correnti elettriche invero si appalesano con diver- 
si effetti e caratteri fisiologici, tra i quali i più manifesti e no- 
ti sono appunto quelli che si dispiegano sui nervi sensorj , e 
sui motori. E primieramente f elettrico scorrendo sui nervi sen- 
sorj promuove alcune sensazioni o di gusto, coinè l’acidula 
e l’alcalescente, o di vista, qual fulgore e lampiccllo, o di 
tatto, simile a prurito infiammatorio e riscaldo flogistico. An- 
zi il Volta, riscontrando tali fenomeni ed effetti sensorj pro- 
mossi dagli archi composti di metalli eterogenei applicati in 
ispecie sulla lingua e circostanti parli nervee, trasse da ciò i 
primi argomenti per condursi a raggiungere l’ elettricismo svol- 
to dagli archi stessi e diretto sui nervi sensorj gustativi, ed 
ottici, cogli effetti corrispondenti di gusto acidulo o alcalescen- 
te, di luce e lampicello. Nel quale proposito vuoisi però fin 
d’ora avvertire che eziandio la rana preparata alla galvanica 
e stretta per le gambe fra le dita di una mano , quindi col- 
l’ estremità del tronco spinale addotta sulla punta della lingua, 
all’atto del compiere siffatto circuito, oltre le sue contrazioni 
occasiona una particolare sensazione acidula, che tanto meglio 
si riconosce di origine elettrica quanto più si riscontra addive- 
nire intensa congiungendo più rane pel sommo delle coscie e 
per le estremità dei piedi in serie longitudinale, od applicando 
sulla lingua l’un estremo di tale catena mentre l’altro densi 
stretto fra la mano. Che se il Galvani non contrappose si- 
mile fatto al Volta, in conferma dell’ elettricismo intrinseco pro- 
prio della rana, non mancò di estendere i suoi circuiti dai nervi 
motori ai sensorj, intendendo a dimostrarli con analoghi pro- 
cedimenti elettro-fisiologici atdvi tanto su gli uni quanto sogli 
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altri ( Collezione delle Opera del Galvani cc. pag. 235, 
237, 3G5 ec. . — Collezione delle Opere del frolla voi. //, 
parte 1 , pag. 94, 115, 158, 1G3, 182, 193, 198, 207, 
parte II, pag. 5, 18, 31 , 42, 43, 121, ec.). D’altra 
parte le stesse correnti elettriche dirette lungo i nervi motori 
dispiegano una particolare efficacia promuovilrice delle contra- 
zioni dei corrispondenti muscoli. Cosi è che gli archi galva- 
nici e voltaici elettromotori applicati sui tessuti nerveo-nmscu- 
lari, nell’alto del chiudere il circuito valgono a promuoverne 
le contrazioni, nel tempo del chiuso circuito riducono li tnu- 
sculi a rilassamento, e nell’alto dell’ aprire il circuito mede- 
simo riproducono quelle contrazioni. Maniere di fenomeni e 
di avvicendamenti elettro -fisiologici proprj in ispecie dei tes- 
suti uervco-musculari volonlarj; riscontrandosi invece che gli 
steso circuiti sui tessuti nerveo-musculari involontarj riescono 
piuttosto nel tempo del chiuso circuito a suscitarne le contra- 
zioni. Infatti osservasi, tanto nelle rane quanto nei conigli 
vivi o di recente spenti, che comprendendo il tubo ga aro-en- 
terico fra i poli di un elettromotore idromclallico, all’alto del 
chiudere il circuito ne risultano minimi o nulli gli avvalora- 
menti contrattivi peristaltici, quali piuttosto si suscitano nel tem- 
po del chiuso circuito , declinando gradatamente dopo aperto 
il circuito medesimo. 11 fatto poi elettro-fisiologico delle con- 
trazioni all’atto di aprire il circuito, riconosciuto c conferma- 
to dal Valli al Galvani, dal Galvani al Volta fino a noi, que- 
sto fatto, eminentemeute galvanico, se parve a taluno, come 
al Matteucci , anzi che una reale contrazione di fibre muscu- 
lari, piuttosto un risalto elastico delle fibre stesse istantaneamen- 
te ripristinantisi dallo stato di loro flessione contrattiva alla na- 
turale posizione rettilinea , il Marianini vittoriosamente rispose : 
1.° che le fibre musculari contratte per l’azione di una corrente 
elettrica continuando questa ad agire si osservano riprendere 
la naturale loro posizione, e in onta a ciò al cessare re- 
pentino della corrente medesima seguirne le contrazioni ; 2". 
che al chiudere il circolo elettrico talora si contrae un mu- 
scolo o un’arto, mentre all’ aprire del circolo stesso si con- 
trae altro diverso muscolo od arto; 3*. che si può chiudere 
il circolo avviando così lentamente la corrente elettrica da 

4. 
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non conseguirne alcuna foggia ili contrazione , ottenendosi però 
al momento dell’ aprire siffatto circolo le più energiche con- 
trazioni muscolari. Ma poscia siffatte contrazioni proprie del- 
l'atto di aprire il circolo elettrico , già da lutti gli osservato- 
ri e sperimentatori riconosciute quali vere e reali contrazio- 
ni, e non quali moli o risalti per elaterio distensivo delle fi- 
bre muscolari, ed esse medesime opportune al riscontro del- 
le correnti elettriche, furono altresi ammesse e calcolate dai 
Matteucci ( Lettre adrcssée au Doct. Fusinieri par le Prof, 
Marianuli sur V Opuscule intitulé: Observations de Mr.Ch. 
Mattcucci sur la contraction queprouvent les animaux au 
moment oìt l’on interrompi le circuii électrique dans le quel 
i/s soni placés: Bibliol/téque Universel/e des Sciences ec. ré- 
digée a Genève, Aoùt 1831 ). Anzi il Mattcucci si fece avanti ad 
adottare col Marianini la legge per la quale si considerano le 
correnti elettropositive, dirette lungo i nervi verso i muscoli, 
capaci di promuovere le contrazioni solo nell’ atto del chiude- 
re, non in quello dell’ aprire il circuito elettrico; e inversamen- 
to simili correnti rivolte verso l’asse cerebro-spinale capaci 
delle contrazioni non al chiudere, ma invece all’aprire il cir- 
cuito medesimo. Però lo stesso Malleucci in seguito abbandonò 
pure questa dottrina, accogliendo piuttosto quella del Nobili: 
che cioè le correnti elettriche comunque dirette lungo i ner- 
vi costituiti nella pienezza del loro vigore fisiologico valgono 
in ogni caso, tanto al chiudere quanto all’ aprire il circuito elet- 
tromotore, a promuovere le contrazioni muscolari; e che solo 
trattandosi di tessuti nerveo-musculari scaduti ila quel natu- 
rale loro vigore si verifica la suddetta speciale azione delle 
correnti dirette , lungo i nervi , dai tronchi verso le dira- 
mazioni loro, e delle inverse, ossia rivolte a senso opposto. 
Se non che da ultimo il Mattcucci stesso si produceva , in Pa- 
rigi, a tentare col Longct in proposito, e a narrare altri ri- 
sultamenti; per li quali amlmlue annunciarono che applicando 
un circuito elettrico alle sole radici nervee spinali anteriori , 
ossia motrici, le contrazioni dei corrispondenti muscoli non 
h «nno luogo elio al principiare della corrente inversa , o ai- 
fi interrompersi della diretta; mentre che ove lo stesso circui- 
to sia applicato ai nervi misti, ossia composti di radici o libre 
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nervose motrici e seusoric , risorge la legge elettro-fisiologica 
dichiarata dal Nobili ( /issai sur Ics P/ténomènes Electriqucs 
des animaux par M. Ch. Matteucci e . pag. 2, eie. Paris 
1840. — Lezioni di Fisica di Carlo Malteucci ec. to- 
mo secondo pag. 350. ec. Pisa 1 84 1 . — Traile des P/té- 
noincnes Electro- Physiologiques des Animaux par di. Mat- 
teucci ec. pag. 19, 197, 199, 244, ec. Paris 1844. — Mal- 
teucci e Longet ec. danai, de. Chini, et de Phys . , tua. XI F 
septembre 1844, Paris'). Dietro tutte le quali cose fu ol- 
tremodo opportuno l' attenersi, in ordine a simile materia, alii 
più confermati risultanienli di fatto relativi allo correnti elet- 
triche dirette lungo i nervi, e riconoscibili per la loro specia- 
le efficacia nel promuovere le contrazioni «lei corrispondenti 
muscoli. Così è che il Griinelti disaminando in proposito le 
osservazioni e le esperienze del Galvani, «lei Volta, del lìel- 
liDgcri, del Mariunini , del Nobili, ed aggiungendo sue pro- 
prie esperienze addimostrava, qual legge primaria, clic le cor- 
renti elettriche comunque dirette lungo i nervi valgono in 
ogni caso a promuovere le contrazioni dei corrispondenti mu- 
scoli, e qual legge secondaria la discorsa parziale efficacia del- 
le correnti «lirette ed inverse. Il perchè conchiudesi che quanto 
la rana galvanica fresca e vigorosa risulta acconcia a dimo- 
strare il corso qualunque siasi lungo i suoi nervi delle mi- 
nori correnti elettriche, altrettanto la rana stessa scaduta dal 
naturale vigore della sua forza nervco-musculare addiviene in- 
vece acconcia a dimostrare la direzione, lungo i nervi pre- 
detti, delle maggiori correnti elettriche, stante la accennata 
parziale loro efficacia nel promuovere le contrazioni musco- 
lari ( Grimelli , Osservazioni ed esperienze Elettro-Fisiologi- 
che dirette ad instituire la Elettricità Medica pag. 85, 106, 
126, Modena 1839. — Lettere Elettro-Fisiologiche all’ Ami- 
ci e al Bufalini ec. Bologna 1843. — Osservazioni ed espe- 
rienze intorno al metodo dell’ Assopimento Animale ed Uma- 
no ec. pag. XXX , Modena 1 847 ) . 

18. E le correnti elettriche di «pialsiasi origine si manife- 
stano pure con particolari caratteri ed effetti fisico-chimici nei 
corpi così organizzali e viventi, come negli inorganici o mi- 
nerali. Gii l' elettrico comunque eccitalo o mosso a corrente 


Digitized by Google 


28 


tende ognora ad operare particolari disgregamenti ed aggre- 
gamenti materiali, seco trascinando i relativi principj moleco- 
lari ponderabili., e per l’un verso gli acidi o facienti ufficio di 
acidi o elettro-negativi, e per l’altro gli alcali o facienti l’uf- 
ficio di alcalini o elettro-positivi: quindi poi da ciò le norme 
e le leggi elettro-chimiche per le quali si riconosce, negli 
opportuni mezzi, a senso della corrente elettro-positiva il tra- 
sporto e il deposito dei principj elettro negativi, e viceversa 
a senso della corrente elettro-negativa il trasporto e il depo- 
sito de’ principj elettro- positivi; mirabilissimi magisterj stanti i 
quali 1’ elettrico si appalesa lungo le vie idro-metalliche o 
umido-organiche, che percorre, colle traccie degli indicati pro- 
cedimenti elettro-chimici, e delle polarità secondarie. Comun- 
que poi ne piaccia riguardare le attenenze e i rapporti fra gli 
accennati procedimenti e le dette polarità, fallo è che cosi gli 
uni come le altre si prestano quali opportuni riscontri e con- 
trassegni del corso elettrico. Quindi il Brugnatelli, il Nobili, 
il Marianini, dopo avere studiati rimili fenomeni sui metalli in 
contatto dei liquidi ed attraversati dalle correnti elettriche, ad- 
ditarono negli scomposti elementi elettro-positivi ed elettro- 
negativi del liquido, e nella loro distinta associazione o deposito 
sulle superfìcie metalliche il fondamento essenziale delle pola- 
rità secondarie. Che se in questo stesso ordine di fatti il Rit- 
ter vide piuttosto un particolare accumulamento di elettricismo, 
il De La Rive una facoltà coercitiva dell’ elettrico stesso con 
potere elettro-dinamico, il l'araday uno stato elettro-tonico 
delle molecole investite o influenzate dal corso elettrico, trat- 
tasi ognora di dichiarare , con varie teorie , quella efficacia 
delle correnti stesse per la quale lasciano lungo le vie che per- 
corrono particolati riscontri e contrassegni, fino alla produzio- 
ne delle polarità secondarie, e di relative correnti inverse. E 
per verità anche la rana galvanica posta a conveniente cir- 
cuito con materiali i più acconci a manifestare simili azioni 
cd influssi dell' elettrico , addiviene essa pure capace di svol- 
gere, mediante la propria corrente, i relativi procedimenti elet- 
tro-chimici, e di ingenerare altresì le polarità secondarie. In- 
fatti congiungendo parecchie rane longitudinalmente per la 
sommità delle coscie e l’estremità delle gambe, e disponendole 
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a circuilo con due laminate omogenee di platino infisse agli 
estremi di tale circuito , e poggiato a breve distanza sur una 
carta bagnala con soluzione acquosa di cloruro sodico, e tin- 
ta dulia laccamuffa , oltiensi una corrente la quale proce- 
dendo elettro-positiva dall’ estremità delle coscie lungo la ri- 
spettiva lamina metallica alla carta, ivi tramuta la materia co- 
lorante dal ceruleo al rosso. Che se tale circuito cltiudesi colle 
lamine di platino poste ad immediato contatto, in tal caso la 
stessa corrente elettrica si appalesa, stante le polarità secondarie 
che le accennate laminette ben presto assumono , riscontrandosi 
così capaci di una corrente inversa al galvanomelro. Nel quale 
proposito torna altresì in acconcio l' avvertire che la stessa rana 
galvanica sottoposta a una corrente voltaica di una o poche 
coppie di rame e zinco manifesta nei proprj tessuti muscola- 
ri gl' indicati procedimenti elettro-chimici e le accennate po- 
larità secondarie, Pasta a tal uopo mediante la calta tinta 
colla laccamuffa esplorare i tessuti percorsi dalla corrente elet- 
trica , subito dopo iuteiTOia , per riscontrarli capaci di arros- 
sare tal carta probatoria ove la corrente elettropositiva en- 
trava , e di ripristinare al ceruleo la carta stessa ove la cor- 
rente esciva dai tessuti medesimi. Inoltre si veriiìcaoo sulle stes- 
se vie le polarità secondarie fino al punto che la corrente 
voltaica diretta dalle gambe alle coscie della rana, ossia nel- 
lo stesso verso di quella propria dell’ animale, riesce beu pre- 
sto a manifestare una corrente inversa al galvanomelro . Per 
le quali cose ne consegue che nei circuiti musculari chiusi la 
corrente loro propria rapidamente s’ indebolisce, stante le po- 
larità secondarie dei tessuti organici e dei metalli applicati , 
come fin palese nel seguito di simili argomenti. Frattanto però 
giovi 1’ avvertire che mentre il Fehicr i Sconobbe sui tessuti 
musculari compresi fra 1’ elettromotore voltaico i procedimenti 
elettro-chimici in un colle polarità secondarie, fino a derivare 
da queste le contrazioni all’ atto di aprire il circuito, il Mariani- 
ni riguardò piuttosto in sui tessuti medesimi l' eletti irò trattenuto 
ed accumulato in guisa da promuovere una inversa corrente 
secondaria, capace di occasionare, all’ atto dell’ apnmento del 
circuito, le coutrazioni musculari. Maniere di argomenti e di 
fatti galvanici e voltaici il cui esame lìa , come più avanti, 
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oltremodo importante all’ uopo di riconoscere e scandagliare 
tanto le correnti proprie dei tessuti uerveo-musculari, quanto 
le voltaiche applicate sui tessuti medesimi, in un colle loro vi- 
cende ( Mari anini Lettera all' Accademia Jieale delle Scien- 
ze di Parigi sopra la causa alla i/uala il signor Pcllier 
attribuisce le contrazioni che provano gli animali quando 
s" interrompe il circuito voltaico: Annali delle Scienze del 
Pegno Lombardo- Veneto tomo V , 1835. — Mattateci Es- 
sai sur Ics Phénomcnes Electriques des Animaux eie. pag. 
14 eie. Paris 18 -10. — ld. Traile des Phcnmnencs hit - 
Ciro- Phy biologi q ue s des Animaux etc. pag. 65, 89, 211, 
Paris 1844. — ld. Memorie Delta Società Italiana Delle 
Scienze tomo XXII I, Parte Matematica, Modena 1845). 

19. Fra i varj caratteri poi o contrassegni fisici proprj delle 
correnti elettriche, quello che, sovra ogni altro, risulta opportu- 
nissimo a riconoscerle e scandagliarle in ogni estensione e pre- 
cisione riduccsi al loro conllitlo elettro-magnetico; pel quale, 
scorrendo a Iato dell’ ago calamitalo, ne inducono declinazioni 
con norme e leggi le più determinate e costanti. E per verità 
dopo clic le correnti elettriche additate dal Galvani , insegnate 
dal Volta, ricercate e tentate dall’ Aldini e dal Hoinagnosi 
in relazione all’ influsso magnetico, furono viste , dietro gli stu- 
dj e le osservazioni dell’ Oersted, dell’ Ampere, dello Schweig- 
ger, del Nobili, del Marianini, del Ghcrardi, e di altri non 
pochi cosi italiani come stranieri, fomite di una particolare 
azione stigli aghi calamitati, le conscguenti declinazioni orien- 
tali e occidentali degli aghi stessi si offersero oltrcmodo op- 
portune a riconoscere e a scandagliare in un colla intensità 
la direzione delle correnti medesime. Quindi poi, dopo che lo 
Schwcigger e il Marianini ebbero additato che si moltiplicava 
1’ azione della corrente elettrica sull’ ago calamitato col ripie- 
gare il filo percorso dalla corrente stessa e col rivolgerlo al 
di sopra e al di sotto dell’ ago, risultandone cosi il galva- 
nometro moltiplicatore , il Nobili produsse mediante centupli- 
cati ripiegamenti del filo fra due agili asiatici il suo galvano- 
metro squisitissimo per indicare le più lievi e fuggevoli cor- 
renti elettriche. Mercè il quale preziosissimo congegno, munito 
agli estremi del suo filo con due lamine metalliche omogenee. 
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tliretie a raccogliere le ricercate correnti, restò pure ricon- 
fermato l’ intendimento galvanico, egregiamente illustralo dal- 
T Aldini, di addimostrare sui tessuti ncrveo-musculari esclu- 
sa o equilibrata la forza elettromotrice metallica, e all’ un tem- 
po appalesala una corrente elettrica procedente dai tessuti stes- 
si ( Galvani Collezione ecc. png. 332). Infimi raggiungen- 
do daddovero in proposito le fondamentali osservazioni galva- 
niche relativo ai circuiti instinoli sui tessuti nerveo-musculari 
con armature omogenee riunite mediante acconcio arco di me- 
tallo , e le fondamentali osservazioni galvanometriche insinuile 
sui tessuti medesimi, si riscontra che le armature omogenee e 
l’arco metallico del Galvani corrispondono appunto alle ap- 
pendici estreme e al filo congiuntivo del gal va no metro ; quin- 
di poi nel primo caso la corrente elettrica risulta manifestata 
dalle contrazioni tnusculari , mentre nel secondo lo è invece 
dalle declinazioni dell’ ago calamitato: foggie di indicazioni che 
tornano tanto più concludenti a dimostrare la corrente pro- 
pria dei tessuti nerveo-musculari, quanto più omogenee si u- 
sano e si mantengono le armature galvaniche , c le appendi- 
ci galvanometriche . Laonde a serbare omogenee le accenna- 
te armature metalliche e le appendici galvanometriche giova 
applicare così le une come le altre a conduttori umidi, essi 
pure omogenei, comunicanti coi nervi e coi muscoli , in gui- 
sa da escludere o equilibrare ogni forza elettromotrice idro- 
metallica. S’ aggiunge che le armature e le appendici stesse in 
un coi relativi conduttori umidi quanto più son estese attorno i 
nervi e i muscoli, tanto più riescono a raccogliere e ad avvia- 
re a circolo l’ elettrico promotore delle contrazioni muscolari 
e delle indicazioni magnetiche. Nel caso poi del circuito gal- 
vanico necessita che l’elettrico proceda ristretto lungo gli iso- 
lati nervi crurali, all’ uopo delle maggiori contrazioni muscola- 
ri; e nel caso del circuito galvanometrico necessita che 1’ e- 
leitrico proceda lungo 1’ isolato filo metallico, all’ uopo delle 
maggiori indicazioni magnetiche. Le quali maniere di corri- 
spondenze tra il circuito galvanico e il galvanometrico sembra 
non siano state abbastanza avvertite, c rivolte alla più oppor- 
tuna ed utile applicazione e direzione del galvanornetro nel 
raccogliere e riscontrare le correnti musculari della rana . 
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Cosi è in falli che il Nobili, nello scandagliare in simile anima- 
le la corrente dai piedi alla testa, disponeva l’animale stesso 
in guisa che tal corrente fosse stretta a transitare lungo le sole 
anguste vie conduttrici dei nervi lombari, come si conviene al- 
1' uopo delle contrazioni, anzi che oll’rire alla corrente medesima 
altresì le ampie vie conduttrici dei muscoli crurali e lombari, 
come si conviene appunto all’ uopo delle maggiori indicazio- 
ni galvanometriche. Perimenti il Matteucci, attenendosi in ciò 
al Nobili, otteneva risultamenti conformi a questo, riguar- 
danti l'accennata corrente della rana; e d'altra parte raccoglien- 
do egli simile corrente dagli stessi tessuti musculari , posti nel 
circuito galvanometrico per varj estremi o sezioni, argomenta- 
va altre risultanze, da lui poi comprese sotto il nome di cor- 
rente tnusculare . Ma il lituo è che dalle stesse originali os- 
servazioni ed esperienze del Galvani risulta trattarsi in ogni 
caso dell’ elettricismo medesimo procedente dalla compage or- 
ganica nerveo-ntnsculare, e al quale i tronchi nervosi si pre- 
stano quali conduttori alti a compiere il circuito elettrico . 
S’ aggiunge che simile circuito, compiuto mediante il galva- 
nometro applicato alle stesse masse musculari, comunque esclusi 
o compresi i circostanti nervi o tendini, manifesta pure quel- 
1’ elettricismo rivolto a correnti di varia intensità e direzione, 
a seconda di varie condizioni , relative in ispecie alla diversa 
preparazione dei tessuti organici. Maniere di osservazioni e di 
esperienze, che, a riconferma e dichiarazione dell’ elettricismo 
nerveo-musculare galvanico, fiano esposte e debitamente svolto 
nel seguito di queste pagine . 
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ARTICOLO SECONDO 


Animali preparati alla galvanica, ed in ispecie 
rane disposte all' uopo di riconoscere V elettricismo 
dei loro tessuti ncrveo-musculari . 


20 . Irli animali sono forniti di particolari tessati nerveo- 
musculari, contraddistinti per uno speciale complesso di carat- 
teri anatomici, di attributi fisiologici, di uffici psicologici; in guisa 
che le loro azioni e funzioni promosse ed occasionate o per ma- 
gistero e contingenza naturale, o per opra e tentativo d’ arte of- 
frono le più mirabili vicende di sensazioni e contrazioni, con nor- 
me non mai abbastanza studiate a vantaggio della scienza e del- 
l’arte salutare. In ordine ai quali argomenti fia pur degno l’av- 
vertire che, tra le famose discussioni degli Halleriani intorno ai 
tessuti sensibili ed insensibili, irritabili ed inirritabili, il Galvani 
intendeva piuttosto a ridurre a sperimentale dimostrazione il 
concetto fisiologico di un particolare principio etereo o imponde- 
rabile considerato come avente gran parte nella costituzione e 
nell’esercizio della forza nerveo-musculare (Galvani Opere pag. 
52, 253, 502 ec.). E addirizzate in proposito le sue viste al- 
1' elettrico facevasi avanti a ricercare i più adatti metodi di 
preparazione degli animali per riconoscere, in ogni possibile 
estensione , le azioni e gli effetti di quell’ agente o dall’ esterno 
condotto ed applicato sui medesimi, ovvero suscitato e svolto 
dall’ intimo dei loro tessuti viventi, ed altresì ridotti ad esa- 
lare le estreme aure di vita . Anzi di tal guisa ridotto 1’ ani- 
male al solo esercizio e sforzo nerveo-musculare promosso e 
suscitato dall’ elettrico, colle più singolari e mirabili vicende 
di contrazioni e di moti analoghi ai volonlarj, nè è conseguito il 
concetto e il nome di vita galvanica. Maniere di preparazioni 
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e il! esperienze galvaniche che restano pure tuttora quali più 
acconcie vie per riconoscere c scandagliare, sui tessuti nerveo- 
musculari , il ricercalo agonie etereo o imponderabile, me- 
diante le sue azioni e i suoi riscontri elettro-fisiologici., elettro- 
chimici , elettro-fisici . 

21. Laonde dietro le magistrali osservazioni del Galvani fu 
riconosciuto clic gli animali preparati e disposti in modo da av- 
viare sui loro nervi c muscoli 1' elettrico di qualsiasi origine, 
a corrente e a circolo, offrono li più mirabili fenomeni e le più 
singolari vicende di contrazioni c rilassamenti muscolari. Gli in- 
vertebrati, sebbene forniti di tessuti contrattili in genere tanto 
all’elettrico, quanto ad ogni altro stimolo fisico -meccanico o fi- 
sico-chimico, c talora anche più a questi che a quello, tuttavolta 
preparali alla galvanica, in gui\a da avviare le correnti elettri- 
che lungo gli isolali loro rami nervosi e corrispondenti fibre 
muscolari, presentano le più manifeste contrazioni delle mede- 
sime. Parimenti gli animali vertebrati, sebbene offrono nei lo- 
ro tessuti nerveo-mnsculari involontarj una consimile indole 
irritabile tanto all’ elettrico quanto ad ogni altro stimolo , 
pure instiluendo su quei tessuti i circuiti galvanici o voltaici no 
addimostrano promosse e provocate le contrazioni alla loro ma- 
niera. Gli stessi animali vertebrati si addimostrano poi fomiti di 
tessuti nerveo-mnsculari velontarj di siffatta indole irritabile 
per la quale reagiscono agli accennali circuiti elettrici con sì 
vivaci e reiterate contrazioni e movimenti, che nessun altro sti- 
molo o fisico- meccanico o fisico-chimico è capace di suscita- 
re e riprodurre . Per le quali foggie di osservazioni e di espe- 
rienze fu pure riconosciuta, dietro il Galvani, la speciale effi- 
cacia de' suoi circuiti insinuiti sui tessuti nerveo-musculari invo- 
lontarj di promuoverne le contrazioni, anziché negli atti del 
chiudere o dell’ aprire, piuttosto nel tempo del mantenere chiu- 
si li circuiti stessi; mentre che applicati sui tessuti nerveo-mu- 
sculari volomarj ne producono e riproducono le contrazioni 
piuttosto negli atti e momenti del chiudere o del aprire, che in 
quelli del mantenere chiusi i circuiti stessi ( Galvani Metri, 
y.allo Spallanzani). Che se la mirabile efficacia delle correnti 
elettriche di promuovere sai nervi e sui musculi gli effetti lo- 
ro proprj eziandio nell' atto o momento di loro cessazione o 
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sottrazione dai nervi o muscoli stessi è stata ravvisata ila taluno, 
come dal Matteucci ( Essai eie. p. 33 ), solo propria ed as- 
solutamente distintiva delle azioni elettriche, a differenza d' o- 
gni altro stimolo , necessita avvertire che siffatto carattere si 
verifica pure in ordine ad altri stimoli , in ispecie per agenti 
imponderabili. Cosi è infatti che tanto la applicazione quanto 
la sottrazione del calorico allo fibre sensibili ed it i ila bili suo- 
le promuovere particolari effetti di senso o di moto; e che la 
luce applicata sulla retina, e repentinamente sottratta alla me- 
desima occasiona particolari sensazioni di coloti conosciuti dai 
Fisici sotto nome di colori accidentali , e particolari corri- 
spondenti moli dell’ iride variamente dai Fisiologi ragionati . 
Che anzi, a ben riguardare in proposito le coso, si riscontra co- 
mune agli agenti imponderabili più intrinsecati coll’ esercizio 
di alcune funzioni vitali il carattere di commuovere, tanto per 
l’applicazione quanto per la sottrazione, specialmente repentina, 
di quegli agenti, l’esercizio delle funzioni sensorie e motrici. 

22. il Galvani poi rivolse le sue preparazioni ed osserva- 
zioni elettro-fisiologiche sugli animali vertebrali tanto a sangue 
freddo, quanto a sangue caldo fino all uomo stesso. Egli quindi 
avvertiva che negli animali a sangue caldo alla difficoltà del- 
la preparazione con isolamento dei nervi e muscoli s aggiun- 
go il rapido infralire e scadere delle loro forze organico-vi- 
tali e cT ogni relativa facoltà elettro -fisiologica ; però all un tem- 
po avvisava che, finché in essi sussiste iu un colla vita, o nei 
primi istanti dopo morte, il naturale vigore di loro forza ner- 
veo-muscularc, si riesce a promuovere cogli adatti artifi/j i 
maggiori fenomeni elettro-fisiologici di contrazioni muscolari. 
Del che già 1* Aldini ne offerse ripetute ed egregie prove, fino 
a dimostrare in varie specie di quadrupedi, conigli, cani, vi- 
telli, e di uccelli, polli ed anitre, co»! vivi come di recente 
spenti, che isolando uno dei nervi crurali fino alla regione del 
poplite, quindi ripiegandolo ad arco verso di un punto qua- 
lunque dei muscoli gaslrocnemj ne risultano all atto del com- 
piere siffatto circuito le contrazioni loro e dell arto intero ( Me- 
morie Della Società Italiana delle Sciente, tomo All , 
Parte II , pag. 330, Verona 1809). D’altra parte risulta 
dalle stesse osservazioni del Galvani che gli animali vertebrati 


3G 


a sangue freddo si offrono, non solo nello stato di vita, ma 
eziandio dopo morte oltremodo opportuni a simili esperien- 
ze, stante le facili preparazioni dei loro nervi e muscoli volon- 
tari , e la tenacità della relativa forza nerveo-musculare. Per- 
ciò furono generalmente rivolte sovra gli accennali animali le 
osservazioni c le esperienze galvaniche riguardanti l’elettrico 
operoso sui nervi e sui muscoli volontarj , e svolto col ma- 
gistero dei mirabili circuiti elettro- fisiologici . Per tal guisa 
fra simili animali furono riscontrale le rane tanto più oppor- 
tune all’ uopo, quanto più agevoli a rinvenirsi in ogni luogo e 
in ogni tempo, e quantcf meglio acconcie alle accennate pre- 
parazioni ed esperienze . Quindi or fia opportuno il rivolgere 
particolari considerazioni intorno a siffatti argomenti riguardali 
a maniera galvanica, specialmente in ordine alle preparazioni 
rivolte a riconoscerne f elettricismo fisiologico, e le relative cor- 
renti elettriche. 

23. Dietro consimili osservazioni ed esperienze galvaniche 
il Volta, sovra ogni altro, si fece avanti ad estenderle agli ani- 
mali cosi a sangue freddo come a sangue caldo, tanto vivi quan- 
to spenti e preparali di varie guise ( Collezione delle Opere 
del Volta voi. 11 , parte 1 , pag. 55, 104, 118 ec.J. Laon- 
de riconfermò e svolse con bella maestria, che applicati media- 
tamente o immediatamente sui tessuti nerveo musculari gli ar- 
chi galvanici, se ne promuovono le contrazioni, con vicende va- 
rie a seconda della varia indole di que’ tessuti, e degli applicati 
archi. Così ei riconfermò e dimostrò simili circuiti quanto feraci 
di effetti elettro-fisiologici sui nervi c sui muscoli volontarj, al- 
trettanto inefficaci sui nervi e sui muscoli involontarj: e inoltre 
svolse e tenne a calcolo supremo la particolare efficacia degli 
archi galvanici composti di metalli eterogenei o dissimili, (ino 
ad ergervi sopra la splendida dottrina del contatto elettromoto- 
re. Battendo le quali vie di osservazione e di esperienza avvertì, 
che mentre in molti animali conviene applicare quegli archi sui 
loro tessuti tanto più svestiti della cute quanto meno questa 
è conduttrice dell’ elettrico, in altri invece, come in varj pesci, le 
armature e gli archi applicati sulla cute loro presentano i mag- 
giori riscontri elettro-fisiologici di contrazioni. Foggie di osser- 
vazioni che giova fiu d' ora richiamare come attinenti altresì 
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ad una particolare efficacia dell' integumento cutaneo nel rite- 
nere all’ interno, o rivolgere all’ esterno il circolo elettrico ner- 
veo-musculare. Di tal guisa appunto le torpedini riscontranai 
dotate di una cute che ne favoreggia oltremodo i loro circoli e 
le loro scariche estracuianee. Singolari procedimenti che s’at- 
tengono alla conducibilità elettrica, e alle comunicazioni orga- 
niche dell’ integumento cutaneo coi sottoposti tessuti, ai quali 
si rivolgono le correnti estrinseche, o dai quali muovono le in- 
trinseche ( Collezione delle Opere del Galvani ec. pag. 227 , 
230 ec.). 11 perchè negli animali forniti di cute mucosa, ben 
deferente dell’ elettiico e ben connessa ai sottoposti tessuti cellu- 
lari e vascolari, nervei e muscolari, 1’ elettrico tragitta e scor- 
ro di leggieri cosi dall’ esterno come dall’interno, fino al punto 
ebe le maggiori scosse e correnti si ottengono dagli organi 
delle torpedini piuttosto attraverso la loro cute che li rico- 
pre, anziché dagli stessi organi svestiti della cute medesi- 
ma; per 1’ opposito negli animali forniti di involucro cuta- 
neo meno mucoso e meno connesso ai sottoposti tessuti , co- 
me nei rettili e balraciani, e nelle rane stesse, giova togliere 
si flutto involucro per 1’ effetto dei più efficaci circuiti elettro- 
fisiologici; e negli animali a sangue caldo fino all’ uomo la cu- 
te quanto più arida o coperta di involucri coibenti, tanto più 
necessita umettarla con buoni' deferenti , o svestirla degli ac- 
cennati coibenti per gli cfletii elettro -fisiologici in discorso. Die- 
tro le quali cose giova pure l’avvertire che in qualsiasi ani- 
male togliendone la cute permetterne a discoperto i muscoli re- 
stano lacerali i vasi e i nervi comunicanti tra quella e que- 
sti, corrispondendo tale lacerazione come al mettere a disco- 
perto l’interno tessuto muscularc mediante la sua sezione; per- 
ciò ogni punto di quelle lacerazioni egli è propriamente a ri- 
guardarsi a maniera dell’ interno tessuto sezionato, e ben ca- 
pace di dar corso e circolo all’ elettiico lungo gli intimi tes- 
suti uerveo-musculuri : di tal guisa riscontrasi die, adducendo 
il tronco nervoso crurale della rana al contatto della superfi- 
cie innsculare sezionata ove maggiore è la ropia dei rami ner- 
vosi, come nello patti iuferioti della gamba, nc risulta il più 
attivo circuito elettro-fisiologico galvanico. Stanti le quali co- 
se ne consegue che 1’ usato linguaggio di interno, e di esterno 
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del muscolo , in senso di ripartimento e corso elettrico , è a 
considerarsi relativo ai tronchi e ai rami nervosi , anziché al- 
le parti sezionata o integre dei tessuti muscolari. Così è che 
il muscolo sia integro o sezionato suole offrire verso i tronchi 
nervo-i le sue proprietà elettro-fisiologiche corrispondenti al- 
l’interno, c verso i rami le inverse proprietà corrispondenti 
all' esterno. Maniere di considerazioni che giovi ora l’avere ac- 
cennale, occorrendo poi applicarle daddovero alle esperienze 
galvaniche specialmente relative all' elettricismo ncrveo-tnuscu- 
lare delle rane . 

21. Fra la classe degli animali vertebrati, dell’ordine ba- 
traciani , del genere rane , la specie rana esculenta , allignan- 
te ovunque sulle sponde dei torrenti e nei fondi paludosi, ri- 
esce ollremodo opportuna alle preparazioni ed esperienze elet- 
tro-fisiologiche galvaniche. Simili animali sogliono eziandio rin- 
venirsi comunemente nello stato più sano ed acconcio allo 
normali osservazioni ed esperienze, riscontrandosi solo qual- 
che volta nei maggiori calori estivi attaccati da speciali affezioni 
verminose e postulati ( Caldani F. Osservazioni sopra le ida- 
tidi delle ranocchie : Memorie della Società Italiana cc. to- 
mo FU, pag. 312, F frana 179-1. — ■ L'xperiénces sur le Gal- 
vanisine eie. par F. d. Humboldt etc. pag. 266, Paris I 799). 
Nei riimi poi e nelle stagioni temperate, come presso noi, 
in primavera specialmente al risorgere dal sopore jemale, o 
in qualsivoglia altra stagione dell’ anno al favore di una tem- 
peratura di circa dieci gradi del termometro ollantigrado di 
Ueauniour, 1’ accennato animalctto si riscontra meglio adatto 
e capace ilei fenomeni in discorso. ( Collezione delle Ope- 
re del Galvani ec. pag. 161 ). Sia di sesso maschile o fem- 
minile, sia di tenera o di adulta età, quanto più sviluppato 
nel suo sistema norveo-tnusculare volontario, specialmente con 
predominio nervoso sul sanguigno, manifestato dai cordoni ner- 
vei ben cospicui e dai relativi muscoli piuttosto esangui, tan- 
to più addiviene acconcio ed abile ad offrire i fenomeni gal- 
vanici. La sua capacità a tali fenomeni riscontrasi ognora più 
spiegata c durevole ove l’ animale sia tolto di fresco dai luo- 
go natio, o serbato in recipienti nei quali si combinino pos- 
sibilmente le condizioni di simili luoghi, come di letto sabbioso 
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umeltato e di terriccio palustre, di aria libera, e di me- 
dia temperatura . Quindi nel freddo invernale giova intiepidi- 
re la rana, e nel caldo estivo rinfrescarla, cosicché nell’uno 
c nell’ altro caso resti preparata alla temperatura di circa 10 
gradi del termometro R., quale risulta sempre la più oppor- 
tuna allo osservazioni cd esperienze galvaniche d’ ogni mo- 
do insinuile sulle rane. Infatti la rana presso lo zero addivie- 
ne torpida e soporosa, in guisa che ottiensi irritabile piuttosto 
agli agenti fisico-meccanici, pressioni, urti, recisioni, lacerazioni, 
di quello rbe alle azioni elettriche; cd oltre i venti gradi 
offre una particolare irritabilità agli agenti fisico- chimici, calo- 
re e fuoco , acidi ed alcali c sali , anziché a quelle miti cor- 
renti elettriche che sono argomento fondamentale degli stttdj 
galvanici. L’animalo stesso decapitato, e col midollo spinale in- 
tegro, ridotto ai corrispondenti tessuti nerveo- musrulari, quan- 
to maggiormente agita le membra con alternati moti di llessio- 
ne e di estensione, tanto meglio risulta capace di sussistente 
forza nerveo-musculare e dei relativi fenomeni elettro- fisiolo- 
gici. Col distruggerne poi il midollo spinale, mediante cilindret- 
to rigido introdotto lungo la teca vertebrale, devono prodursi 
all’atto di simile introduzione entro le prime vertebre le mag- 
giori contrazioni di flessione, e proseguendo fino alle ultime 
vertebre le maggiori contrazioni di estensione degli arti ad- 
dominali; dietro i quali riscontri resta, Ìd brevi istanti, rogli aiti 
stessi quieti e rilasciati , c all'un tempo capaci e vigorosi per o- 
gni magistero di fenomeni galvanici. In siffatte preparazioni ben 
fresche e recenti riscontrasi che i nervi quanto meglio isolati 
dai circostanti tessuti e scorrati dai loro vasi sanguigni, tanto 
più sensibili riescono alle minime correnti elettriche dirette lun- 
go i medesimi; e i muscoli quanto meno rossastri e iniettati 
ili sangue, tanto meglio offrono sviluppato 1’ elettricismo loro 
proprio: lo che fu già avvertito e dichiarato dallo stesso Gal- 
vani, addimostrando simili condizioni le più favorevoli per in- 
stiluire i pretti circuiti nerveo-musculari coi relativi effetti e- 
lettro-fisiologici. Se non che giova in proposito notare fin d’ o- 
ra la facile complicanza, per la quale, stante la accennata flus- 
sione sanguigna, la massa musculare addiviene e si serba me- 
glio conduttrice dell’ elettrico, ed eleliromoitice per contatto di 
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materiali eterogenei . Quindi poi occorse di osservare al Fo- 
wlcr lo stalo di flussione sanguigna straordinaria sui muscoli, po- 
sti c mantenuti a circuito con archi metallici, ben acconcio ai 
relativi fenomeni elettro-fisiologici $ e dietro simili osservazio- 
ni del Fowler il Matteucci pure avvertiva quello stato di flus- 
sione sanguigna favorevole alla corrente elettrica, avviala dai 
tessuti musculari lungo il Galvanomctro ( Collezione delle O- 
pere del Galvani pag. 75, 87, 98, 201, 287, 291, 292, 
311 , 312, 472. — Histoire du Galvanismo eie. par Sue 
etc. Premiere parlic pag. 218, Paris 1802. — Traili des 
Phénain 'encs Pieci ro - Physiologiq ues des anitnaux par Ch. 
Matteucci etc. pag. 1 09, 1 1 0, Paris 1 844 ). 

25. Fatto è poi die dalle più universali e confermate os- 
servazioni risulta clic nelle rane, eziandio dopo la soppressio- 
ne del circolo sanguigno, e il maggiore dissanguamento dei lo- 
ro tessuti nerveo-museulari, stante la recisione del cuore e dei 
vasi maggiori, sussiste più o meno a lungo tutta la opportuna 
capacità elettro -fisiologica ai relativi fenomeni, come lo addi- 
mostrano le varie foggie di preparazioni e di esperienze gal- 
vaniche. E primieramente le rane spogliate della cute e dei 
visceri, e ridotte, col capo c la colonna vertebrale o spinale, 
agli arti, ai relativi nervi e muscoli, restano a dilungo con 
tutto il vigore fisiologico di simili tessuti, fino a saltellare at- 
torno, c a rifuggire alle minime impressioni di stimoli c spe- 
cialmente di azioni elettriche. Quindi si reseca e si asporta il 
tratto inferiore di colonna vertebrale corrispondente ai plessi 
ossia fasci o cordoni nervosi lombari, cosicché tali cordoni re- 
stino qual nesso tra gli arti toracici cd addominali; e per tal 
modo sono impediti gli accennali saltellamenti dell’animale, ri- 
manendo all’ un tempo gli isolati cordoni nervosi disposti ad 
accogliere ogni corso elettrico, c a manifestarlo colle maggio- 
ri contrazioni muscolari. Che se si apre il cranio e la colon- 
na vertebrale, ponendo a discoperto il cervello in uu col mi- 
dollo, si prepara in tal guisa l’asse cerebro-spinale agl’ imme- 
diati cimenti galvanici ( Collezione delle Opere del Galvani 
ec. pag. 87, 114). In secondo luogo le rane, spogliale della 
cute e dei visceri, ed inoltre prive del capo e degli arti to- 
racici, si riducono, per la rcsecazione del tratto inferiore di 
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colonna vertebrale, al tronco superiore della colonna stessa , ai 
cordoni nervosi lombari o crurali, agli arti addominali, favo- 
rendo così 1 ? elettrico a scorrere lungo il tronco spinale e i 
nervi e i muscoli ; gli stessi arti addominali poi divisi pel som- 
mo delle coscie, e alimentisi pel solo rispettivo nervo lomba- 
re al tronco spinale, offrono la opportunità del corso elettrico 
or, distinto su ciascun arto or dall’ uno all’ altro : foggia di pre- 
parazione galvanica per la quale inoltre si osserva la stessa 
corrente elettrica procedere all’un tempo nell’ un arto lungo i 
nervi verso i musculi, e nell’altro viceversa da questi a quel- 
li ( Collezione delle Opere del Galvani ec. pag. 63, 91 , 223, 
359, 364). In terzo luogo ridotte le rane ai plessi o fasci o 
cordoni nervosi lombari o crurali recisi in prossimità della spi- 
na, e aumentisi ai soli arti addominali nudali o vestiti della 
loro cute, servono alle più delicate esperienze galvaniche; così 
è che la sezione trasversale di quei nervi riesce capace di ac- 
cogliere e di avviare efficacemente entro i tessuti musculari 
le minime e più fuggevoli correnti elettriche : s’ aggiunge che 
i corrispondenti musculi lasciali vestiti della cute loro propria 
serbano la più squisita e durevole forza nerveo-musculare ( Col- 
lezione delle Opere del Galvani ec. pag. 280, 297, ec.). La 
rana poi divisa longitudinalmente e dimidiata pel sommo del- 
le coscie, riduccndola ad un solo arto addominale munito del 
rispettivo cordone nervoso lombare, risulta opportunissima essa 
pure a riconoscere e a scandagliare le minime e più fugge- 
voli correnti elettriche. Anzi a tal uopo giova altresì separare 
dall’ interno della coscia, ed isolare dai circostanti tessuti mu- 
sculari il nervo crurale fino presso il ginocchio, resecando e- 
ziandio tutta la coscia, c restando così il lungo tratto nervo- 
so connesso alla gamba nudala o vestita di sua cute : di tal 
guisa avviata e rivolta la corrente elettrica, di qualsiasi origi- 
ne, lungo il nervo, e all’uopo mantenuta isolata la gamba, que- 
sta si presta colle sue contrazioni al più squisito galvanosco- 
pio ( Collezione delle Opere del Galvani ec.pag. 280, 281, 
ec . . — Caldani lìicerche sull' Elettricità Animale ec. pag. 65, 
Padova 1794. — /Udini ec. Memorie della Società Italiana, 
tomo XIV parte //, pag. 330, Verona 1809. — Matteuc- 
ci Traiti ec. pag. 28. ec. Paris 1844). Anche un muscolo 
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resecato e distaccato dalle membra animali, e tuttor fresco e 
vivace, torna in acconcio a diverse osservazioni ed esperienze 
galvaniche: per tal guisa il muscolo stesso, sia munito, sia spo- 
gliato dei suoi tronchi nervosi , applicandolo sui nervi della 
rana, compie particolari circuiti elettro- fisiologici già proposti 
e svolti dal Galvani, dall’ Aldini, dal Valli, dall' Humboldt, 
e da altri non pochi; foggie di circuiti che insinuili ezian- 
dio coi muscoli degli animali a sangue caldo sui nervi del- 
la rana condussero a dimostrare le correnti elettriche mnscu- 
lari galvaniche estese ad ogni ordine di animali ( Collezione 
delle Opere del Galvani ec. pag. 151, 184, 3G0, 475 ec. . 
— / Udini Saggio di esperienze sul Galvanismo ec. pag. 69 , 
70, Bologna 1802. — ld. Essai ec. sur le Galvanismo ec. 
pag. 3, 27 ec. Paris 1804. — Humboldt Expèriences sur 
le Galvanisme ec. pag. 33, 34 ec. Paris 1799. — Mat- 
teucci Traile etc. pag. 51 , ec. Paris 1844). E in ordine a 
questa stessa materia torna in acconcio 1’ avvertire ancora che 
più rane preparate alla galvanica furono disposte a convenien- 
te circuito, all’uopo di osservarne avvalorati e rinvigoriti i re- 
lativi feuomeni galvanici; di tal gnisa si combinarono più ra- 
ne 1’ una a fianco o addossata all' altra, intendendo così col- 
1' unire nervi a nervi , muscoli a muscoli di estendere c som- 
mare il rispettivo loro elettricismo a foggia delle ordinarie bat- 
terie leidensi ( Halli Lettera seconda e ottava sull’ Elettrici- 
tà Animale, Torino 1792. — Aldini Saggio di esperienze 
sul Galvanismo pag. 81, Bologna 1802). D’altra parte si 
intese piuttosto a combinare le rane in serie longitudinale, co- 
sicché i nervi dell' una seguano ai muscoli dell’ altra prossi- 
ma , estendendo in siffatta guisa il circuito ( Caldani Osser- 
vazioni ec. Ricerche sull’ Elettricità Animale ec. pag. 1 06, 
Padova I 794. — Nobili Memorie ed Osservazioni ec. vo- 
lume 1 , pag. 75, Firenze 1834). Tornò pure in acconcio 
ridurre le rane ai soli arti inferiori e unirle in serie longitu- 
dinale, congiungendo la sommità delle coscie coll' estremità 
delle gambe, ovvero anche instituire simili catene di tessuti 
muscolari cogli arti divisi alla sommità delle coscie, o col- 
le sole coscie, o colle sole gambe, o colle metà superiori o 
inferiori delle coscie e delle gambe stesse ( Lettera del 
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Grimclli all’ Amia ec. Nuovi Annali delle Scienze Natu- 
rali ec. tomo X, Bologna 1843. — Malteuci Traili etc. 
pag. fi 5, 94 ec. Paris 1844). 

26. Comunque le rane siano preparate, la loro forza ner- 
veo-muscnlare e i relativi fenomeni galvanici si producono e 
mantengono con assai variabile intensità e durala , sca- 
dendo e dileguandosi più o meno presto , a seconda di va- 
rie circostanze ed influenze operose sui tessuti organici. E pri- 
mieramente il vario genere di morte delle rane coopera a ren- 
derne i fenomeni in discorso variamente intensi e durevoli; 
cosi è che uccise per pronta resccazione ed asportazione dei 
visceri risultano capaci dei più intensi e durevoli fenomeni 
galvanici , mentre che spente mediante sostanze velenose o tos- 
siche offrono simili fenomeni meno intensi e durevoli; spen- 
te perfiuo colle sostanze nervine più capaci di esaltare, nello 
stato di vita, la forza nerveo-musculare, anziché riescire me- 
glio capaci, piuttosto addivengono meno atte ai fenomeni ri- 
sguardanti l’ elettricismo loro proprio: cimenti sperimentali già 
di buon’ora insinuiti dal Caldani, dal Valli, dal Druguatel- 
li, dal Reinhoid, dall’ Humboldt e da altri, con risultamcnli 
tanto più variati, quanto meno fu adoperato a ben sceverare, 
nei circuiti galvanici, l’ elettricismo proprio dei tessuti nerveo- 
musculari da quello insorto per azione elettromotrice degli ap- 
plicati archi metallici o idrometallici ( Caldani liijlessioni ec. 
ed Esperienze sulla Elettricità Animale pag. 173, Padova 
1792. — Annali di Chimica e Storia Naturale ec. tomo 
VII , Pavia 1 793. — Histoire du Galvanisme etc. par Sue 
etc. primiere partie pag. 42, 61, 168, 174, 220, Paris 
1 802 ). Comunque poi uccise e preperate le rane, i loro tes- 
sati organici posti a discoperto e al contatto dell’aria soggia- 
ciono alla più nociva evaporazione con dispersione dell’umi- 
do naturalmente loro proprio ; nò l’ umettarli con acqua o ac- 
quosa soluzione quals : asi vale a restituire loro quel particola- 
re ammollimeuto fisiologico che tanto coopera ai fenomeni 
galvanici: s’ arroge che per 1’ azione ossigenante dell’ aria e- 
sercitata direttamente sui tessuti nerveo-musculari, questi resta- 
no alterali con notevole deperimento di loro facoltà elettro- 
fisiologica, come avviene altresì entro 1’ ossigeno puro; pa- 
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riinenti nei gaz non ossigenanti, quali l’ azoto, il gas acido car- 
bonico , il cloro , 1’ ulrogene , i tessuti nerveo-muscnlari esa- 
lano gaz acido carbonico ognora con deperimento di loro fa- 
coltà elettro-fisiologiche: foggio di osservazioni e di esperien- 
ze intorno alle quali restano però ancora a desiderarsi con- 
clusioni ben accertate e concordi ( Joannis ridirti de Ani- 
mali Elcclricitale Dissertalioncs dune eie. Diss. II, pag. 
XIX , Bononiae 1794. — Humboldt Expériences sur le 
Galvanisme etc. pag. 72, 75, 82, 244, 381 , Paris 1799. 
— Matteucci Ricerche Elettro-Jìsiologiche ec. Memorie del- 
la Società Italiana , torno XXIII , Modena 1845). Per tut- 
te le quali cose necessita valutare daddovero la diversa ca- 
pacità di forza nerveo-imtsculare o dei relativi fenomeni elet- 
tro-fisiologici. Il Galvani in proposito stabiliva tre stali: il 
primo nel quale la forza nerveo-musculare è massima e va- 
levole ad offrire, mercè il pretto circuito nerveo -muscola- 
re o 1’ arco omogeneo, le più complete contrazioni; il se- 
condo nel quale è media , ed occorre il circuito composto 
con arco eterogeneo metallico per le contrazioni stesse; il ter- 
zo nel quale 6 minima, in guisa che mediante gli archi ezian- 
dio i più eterogenei or sorgono or mancano le contrazioni, a 
seconda di varie circostanze, come la variata applicazione del- 
l’arco stessono il riposo conceduto ai tessuti nerveo-muscula- 
ri : maniere di conclusioni galvaniche che restano pure tutto- 
ra norme acconcissime per riconoscere e scandagliare il va- 
rio stalo della forza nerveo-musculare e i relativi fenomeni 
elettro-fisiologici ( Collezione delle Opere del Galvani ec. pag. 
159.ee.). E appunto dietro tali osservazioni del Galvani il 
Volta si fece a disceruere e a precisare la diversa sensibilità 
elettrica {Iella rana, a seconda della varia sua preparazione e 
dei periodi della medesima: quindi assegnò i vari gradi di for- 
za elettrica applicabili alla rana integra, o decapitata, o ri- 
dotta coi nervi lombari a nudo, o armata , per ottenerne le 
contrazioni musculari ( Collezione delle Opere del Volta ec. 
tomo II, parte I, pag. 3, 38, 56, 68, 79, 1 26, 263 ec.) . 
Però in tale proposito giovi 1' avvertire che il Volta, nel di- 
stinguere esso stesso i varj periodi di forza organico-vitale, o , 
conte disse, di vitalità elettrica, accordò tale estensione al pri- 
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mo e massimo di que’ periodi, da trarne deduzioni non rife- 
ribili al medesimo, come meglio fia palese in seguilo ( Colle- 
zione delle Opere del Volta ec. voi. //, parte /, pag. 43, 
77, 125, 188, 200, parte II, pag. 36, 39). 

27. Le accennate vario preparazioni delle rane riscon- 
transi già dal Galvani rivolte a riconoscere 1’ elettricismo pio- 
prio dei tessuti nerveo-musculari, e a scandagliarlo mediante 
i riscontri elettro-fisiologici delle contrazioni. Per tal guisa gli 
originali di lui studj si avviarono sulle rane medesime espo- 
ste all’ atmosfera di una ordinaria macchina elettrica influen- 
te , con particolare magistero elettro -fisiologico , a promuove- 
re le più mirabili vicende di contrazioni : maniere di fatti che 
or torna tanto più in acconcio il richiamare, quanto più fu- 
rono di leggieri trasandati e ridotti al solo alto del discioglier- 
si 1’ accennata atmosfera elettrica con riflusso e scarica dai 
corpi circostanti sui prossimi tessuti nerveo-musculari, e quin- 
di con effetto elettro-fisiologico delle contrazioni; modo di pro- 
cedimento che fu pure indicato ed accolto dal Galvani stes- 
so , insistendo però nel riguardare in simile magistero , e nel 
distinguere le azioni elettriche comunque dall' esterno condotte 
sui tessuti organici, e quelle indotte per entro i tessuti me- 
desimi, cooperanti le uno e le altre agli stessi effetti elettro -fi- 
siologici delle contrazioni ( Collezione delle Opere del Gal- 
vani ec. Rapporto ec. pag. 74, 88, Opere ec. pag. 111, 
124, 206, 238. — Collezione delle Opere del Volta ec. 
volume II , parte /, pag. 56, 65, 122). E per simili vie 
d’ osservazione c d’esperienza pervenuto il Galvani a discopri- 
re sulle rane medesime i mirabili circuiti instituiti sui tessuti 
ticrveo-musculari con archi metallici, o eterogenei, o omoge- 
nei, ed eziandio umidi inorganici o organici conduttori del- 
1’ elettrico, intese ognor più a dimostrare in que’ tessuti la fa- 
coltà di svolgere un particolare elettricismo fisiologico , e la 
proprietà di manifestarlo mediante le notate vicende delle con- 
trazioni. Per tal guisa offriva all’ un tempo in sugli stessi tes- 
suti del medesimo animale una particolare foggia di elettro- 
motore fisiologico, e di squisitissimo elettroscopio, 1’ uno e 
1’ altro attinentisi ognora alle facoltà e proprietà organico-vi- 
tali ; maniera di elettricismo fisiologico galvanico che Decessi» 
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ta poi sceverare da ogni sua complicanza col fisico voltaico 
per contatto elettromotore. Alla perfine il Galvani si faceva 
avanti ad illustrare l' elettricismo nerveo-inusculare delle rane 
mediante la comparazione cogli organi elettrici delle torpedi- 
ni. Quindi sagacemente avvertiva in proposito le più notevo- 
li analogie anatomiche e fisiologiche, quali sono pure al gior- 
no d’ oggi discorse intorno a simile materia . Cosi riguarda- 
va nei uervi cerebro-spinali e nei muscoli corrispondenti il 
circolo elettrico manifestato dalle contrazioni; e in consimili 
nervi, e in uu organo speciale le scariche elettriche proprie del- 
le torpedini. Dietro poi le stesse osservazioni ed esperienze del 
Galvani si raccoglie che gli accennati riscontri elettro-fisiolo- 
gici, mediante le contrazioni muscolari, si producono e mani- 
festano in varie guise e con diverse vicende. Invero le minime 
correnti elettriche rivolte sui cordoni nervosi estesi fuori dei re- 
lativi muscoli nc suscitano le contrazioni simpatiche, venendo 
meno l’ azione motrice di quei nervi successivamente dalle ló- 
ro origini cerebro-spinali verso i tessuti muscolari: d’altra par- 
te occorrono le maggiori correnti elettriche rivolte immedia- 
tamente sui muscoli onde promuoverne le contrazioni idiopa- 
tiche, (-he si prò lucono sempre più intense e durevoli verso 
i tendini. E le forine di tali contrazioni si ravvisano ora clo- 
niche, ossia susseguite da pronto rilassamento, ora toniche, os- 
sia vie più durevoli con tardo rilassamento : le vicende clo- 
niche di contrazione e rilassamento costituiscono negli ar- 
ti i loro moti alternati di flessione e di estensione , quali si 
osservano in ispecie promossi dalle correnti elettriche di ori- 
gine intrinseca organica, come riscontrasi nel pretto circuito ner- 
veo-musculare, caratterizzato da contrazioni piuttosto di fles- 
sione ; le contrazioni toniche invece costituiscono le perma- 
nenti più o meno durevoli flessioni, o estensioni degli arti, fi- 
no anche alla forma tetanica, come avviene ognora per l’azio- 
ne delle correnti elettriche estrinseche, le quali comunque con- 
dotte stigli arti addominali delle rane ne provocano ognora 
li moti di estensione , anziché di flessione . 

28. Fatto è poi che dietro il Galvani restò comprovato che 
fra i mezzi più acconci ed agevoli , più delicati e squisiti, per 
riconoscere e scandagliare le scariche e le correnti elettriche 
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di qualsiasi origine, primeggiano sempre la rana galvanica, e 
la rana galvanoscopica, quali giova ben distinguere pel distin- 
to loro uflìcio . La rana galvanica , stante la sua preparazio- 
ne , risulta capace di manifestare colle proprie contrazioni le 
minime scariche e correnti elettriche siano svolte dall’ intimo 
dei suoi tessuti nerveo-musculari, siano dall’ estrinseco proce- 
denti sui tessuti stessi , siano combinate o composte deli' una 
e dell’altra origine. Ma la rana galvanoscopica conviene sia 
disposta in guisa da manifestare colle sue contrazioni lo sca- 
tiche e correnti elettriche procedenti dall’ estrinseco dei suoi 
tessuti, e non complicate con quelle proprie dei tessuti istes- 
si . Egli infatti avviene di leggieri che nella ordinaria rana 
galvanica, spoglia di cute, coi nervi e muscoli tutti a disco- 
perto , si complichi l’ elettrico loro proprio con quello ap- 
plicato sugli stessi tessuti nerveo-musculari: cosi è che nella 
rana spoglia di cute, e fresca, e vigorosa, i soli veli umidi at- 
torno la medesima bastano a costituire tra nervi e musculi ar- 
chi i più favorevoli al corso e alla complicanza deir elettri- 
co intrinseco colf estrinseco applicato ; quindi poi dietro si- 
mili contingenze furono riscontrali e riferiti i più varj risul- 
tamenti, relativi alle vicende elettro-fisiologiche delle contra- 
zioni muscolari. Ma d’altra parte la rana ridotta agli arti ad- 
dominali vestiti della loro cute, fino alla sommità della co- 
scia, coi rispettivi nervi crurali isolati, si presta davvero coma 
galvanoscopica, ossia a ben riconoscere e scandagliare qual- 
siasi estrinseca corrente, evitandone ogni complicanza col- 
l’intrinseca organica: infatti simili arti muniti del loro inte- 
gumento cutaneo quanto valgano a ritenere in essi infrenato 
1’ intimo elettricismo loro proprio , altrettanto riescono a- 
datti e pronti a reagire alle minime correnti elettriche di- 
rette sui loro tronchi nervosi. Quindi il Galvani nell’ usare in 
consimil modo la rana vestita di cute, adducendone o percuo- 
tendone le estremità recise e pensili dei nervi crurali sui mu- 
sati!, eziandio isolali, o su altri tessuti organici, ne offerse pro- 
priamente in quella la verace rana galvanoscopica per iscan- 
dagliare le correnti proprie di simili tessuti , o d’ altri mate- 
riali elettromotori ( Collezione delle Opere del Galvani ec. pag, 
282, ec.). Che se pure alla rana spogliata della sua cu- 
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io, e coi muscoli a discoperto comunque isolati, si applica 
la corrente elettrica sul solo nervo crurale, alla maniera del 
Nobili e del Malteucci , non resta perciò evitata la complican- 
za dell’ estrinseco applicato elettricismo coll' intrinseco orga- 
nico, scorrente di leggieri lungo le discoperte superficie mu- 
sculari, e da queste derivante fino al tronco nervoso. Infuni 
per tal guisa disposta la rana riscontrasi che quanto più l* fre- 
sca e vigorosa , tanto maggiori anomalie olire alla estrinseca 
corrente applicata ai suoi tronchi nervosi, a seconda dei cir- 
costanti veli ed archi umidi che ne occasionano la complican- 
za, o per lo stesso verso, o pel verso opposto, coll’ intrinseco 
elettricismo nerveo-museulare: foggie di anomalie per le qua- 
li si producono in ogni caso i più irregolari riscontri di con- 
trazioni , relativi così all’ intensità , conte alla direzione del- 
la applicata corrente. Ma la stessa rana munita de’ suoi in- 
tegumenti cutanei si presta al più esatto ufficio galvanosco- 
pico, appalesando i riscontri delle sue contrazioni colle nor- 
me più costanti. Per tal guisa nello stato del maggiore suo 
vigore nerveo-museulare, e d’ogni inerente sua capacità elettro- 
fisiologica, risponde dessa colle maggiori contrazioni alle mini- 
me correnti elettriche, comunque sul nervo dilette, o verso l’e- 
stremità encefalica, o verso i muscoli,' e scaduta da tale vigore 
e capacità elettro-fisiologica comincia a rispondere colle mag- 
giori contrazioni alla corrente diretta verso i muscoli , e con 
minori o nullo contrazioni alla stessa avviata verso 1’ estre- 
mità encefalica: s’ aggiungono poi nel maggiore iufralimento 
nerveo-museulare le vicende delle contrazioni or solo al chiu- 
dere, or solo all’ aprire del circuito elettromotore, anche die- 
tro le maggiori correnti elettriche , quali poi si riconoscono e 
scandagliano pure mediante varj riscontri elettro-chimici, ed 
elettro-fisici. 

29. Fra i fenomeni e i contrassegni elettro-chimici ma- 
nifestautisi sui tessuti nerveo-musculari il Galvani accennò la 
pronta decomposizione dei materiali, organici, caratterizzata da 
sollecita putrefazione, quale riconobbe appunto nelle rane assog- 
gettate ai cimenti elettrici ( Collezione delle Opere del Gal- 
vani ec. Rapporto ec. pag. 31, Opere ec. pag. 75). E nel 
seguito di consimili osservazioni ed esperienze fu ancora rico- 
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uosciuta , per l’ azione delle correnti elettriche sai tessuti or- 
ganici , la decomposizione dei sali loro proprj , e dell’ acqua 
stessa, e per l’una parte la dissoluzione per l’altra la coagu- 
lazione degli umori albuminosi. Ma in ordine alle correnti c- 
lettriche somministrate dalle rane i contrassegni più notevoli 
si ravvisano sulle sostanze più capaci di decomposizione elet- 
tro-chimica, e sui metalli più abili ad assumere le polarità 
secondarie: fia quindi opportuno il qui accennare le precipue 
condizioni valevoli a ridurre queste corrrenti a svolgere gli 
accennati effetti . La rana preparata alla galvanica e disposta 
col tronco spinale immerso nell’acqua di un bicchiere e col- 
le estremità delle zampe immerse in altro simile bicchiere, of- 
fre , chiudendo il circuito, uua corrente, che, transitando lungo 
gli isolati nervi lombari o crurali, quanto riesce opportunissi- 
ma ai fenomeni elettro-fisiologici delle contrazioni muscolari , 
altrettanto risulta inefficace ai fenomeni elettro-chimici sull’ arco 
che compie il circuito. Che se la rana stessa si dispone in gui- 
sa che la gamba di un suo arto si immerga in ua bicchiere, e 
la coscia dell’ altro arto, avendone resecata, al ginocchio, la gam- 
ba, si immerga in un col tronco spinale nell’altro bicchiere, 
in tal modo chiudendo il circuito si ottiene la corrente elet- 
trica che, transitando per le più ampie vie muscolari, quanto 
riesce inopportuna ai fenomeni delle contrazioni , altrettanto 
torna efficace agli effetti elettro-chimici : infatti di tal guisa si 
ottiene una corrente elettropositiva diretta dalla coscia priva- 
ta della sua gamba, e procedente, attraverso 1’ arco che com- 
pie il circuito, ali’ estremità dell’ altra gamba , e capace di par- 
ticolari fenomeni elettro-chimici. A tale oggetto giova rinfor- 
zare siffatto circuito con più rane (tre o quattro) disposte o lon- 
gitudinalmente, congiungendo mediante laccio estremità di co- 
scia ad estremità di gamba , ovvero riunite parallelamente , e 
strette a fascio con coscia a coscia, gamba a gamba. Per tal 
modo la corrente propria dei tessuti nerveo-musculari si rin- 
forza, e addiviene intensa fino al punto che, raccolta agli estre- 
mi delle coscie e delle gambe con due conduttori metalli- 
ci omogenei di platino o d’ argento, ed avviata attraverso una 
soluzione acquosa di laccamuffa, di ioduro potassico, di sol- 
fato di rame , riesce agli effetti chimici dell’ arrossamento della 
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laccamuffa., della scomposizione del ioduro potassico, della pre- 
cipitazione del rame . Che se il circuito medesimo si chiude 
con arco metallico omogeneo, applicato per 1’ un sno estremò 
sulle coscio, e per l’ altro stille gambe, in tal caso riscontrasi ben 
presto che la corrente nell’ attraversare simile arco gli imparte 
le polarità secondarie, addivenendo elettro-positivo in sull’ estre- 
mo applicato alle coscio, ed elettro-negativo in sull’ estremo ap- 
plicalo alle gambe. Le quali foggie di polarità secondarie si 
verificano tanto più intense e pronte, quanto più è rinforzata 
la corrente elettrica mercè le rane congiunte e strette, o lon- 
gitudinalmente, o parallelamente; singolari procedimenti dcl- 
1' elettricismo proprio dei tessuti nerveo-musculari delle rane, 
che si riconoscono e scandagliano appuntino mediante il sus- 
sidio del galvanometro . 

30. Le rane infatti preparate alla galvanica si sottopongo- 
no al galvanometro moltiplicatore, riconoscendone e scanda- 
gliandone in ogni estensione e con ogni precisione le cor- 
renti proprie dei loro tessuti nerveo-musculari. 11 galvanome- 
tro a tal uopo necessita sia costruito e composto dietro gli 
insegnamenti del Mobili e del Melloni , e le pratiche del Gou- 
rjon e del Rumkorf, quale appunto mi procurai dall' esimio 
Fisico-Meccanico sign. Jest di Torino, avendolo riscontrato squi- 
sito e sensibilissimo per lo esperienze in discorso ( Memorie ed 
Osservazioni ec. del Cav. L. Nobili ec. pag. 7, 67, 135, 
Firenze 1834. — Essai sur les Ptténom'enes Electriques par 
Al. Ch. Ala tic ucci pag. 43, 75, Paris 1840. — Trailé 
des Phénom'cnes Eleclro- Physiologiqucs des dnìmaux ec. 
par Ch.. Alatteucci ec. pag. 20, 32, Paris 1844). Dietro 
poi gli insegnamenti del Mobili si dispone la rana col suo 
tronco spinale immerso entro un piccolo adatto vase di ve- 
tro, e colle zampe tuffate in altro simile vase o bicchiere, con- 
tenenti una soluzione acquosa salina, come di cloruro sodico, 
o altra soluzione abile a condurre 1' elettrico, serbando i tes- 
suti organici il più possibilmente illesi; quindi compiesi il cir- 
cuito introducendo nei bicchierini i capi del filo galvanome- 
trico muniti di laminctte metalliche omogenee, alquanto este- 
se per raccogliere l' elettrico diffuso nel liquido , e resistenti 
all’ azioue chimica del liquido stesso, quali usansi perciò le 
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lamine di platino. In tal modo si avvia pel circuito una cor- 
rente elettrica procedente dai tessuti nerveo-tnusculari, ossia 
dal tronco vertebrale, lungo il filo galvanometrico, agli arti, 
manifestata in sulle prime dalle contrazioni musculari, e al- 
f un tempo da una indicazione galvanometrica di alcuni gra- 
di, in ragione della vivacità della rana, c della conducibili- 
tà del liquido, della omogeneità ed estensione delle laminet- 
te metalliche : foggia di corrente che, sebbene risulti presto , an- 
zi dopo pochi minuti della preparazione , inetta a scuotere la ra- 
na, tutta volta continua ancora per qualche tempo a manifestar- 
si al galvanometro, gradatamente dileguandosi col dileguarsi 
la forza nerveo-musculare ed ogni relativa capacità elettro- 
fisiologica; corrente ognor diretta dal tronco vertebrale, lungo 
il filo galvanometrico, agli arti dell’ animale, e che si avvalo- 
ra estendendo il circuito coll’ allungarlo mediante più rane 
disposte succcssivamcote a corona di tazze, come fu già ri- 
scontrato ed avvertito dal Nobili ( Memorie ed Osservazioni 
ec. del Cav. L. Nobili ec. Voi. /, pag. 68, 75, 151 , Fi- 
renze 1834^. Siffatto metodo di esplorare l’accennata corren- 
te della rana, adottato poi ed esteso dal Matteucci, condusse 
quest’ industre fisico a riconfermare gli esposti risultamenti del 
Nobili, e a riconoscere costante la direzione di quella corren- 
te, qualunque sta il liquido o salino, o alcalino, o acido usato 
a compiere il circuito. Se non che il Matteucci stesso riferì 
che l’indicato circuito esteso col disporre le rane, anziché suc- 
cessivamente a corona di tazze o catena , invece lateralmen- 
te 1’ una a fianco o addossala ali’ altra pel verso medesimo , 
non addimostra avvalorata o cresciuta la corrente elettrica; 
anzi ei dichiarò che tal corrente della rana serba una pari in- 
tensità tanto in un solo suo arto diviso dall’ altro, quanto in am- 
bedue gli arti dell’animale intero, e che non cresce, qualun- 
que sia il numero delle rane disposte l'una a fianco dell’al- 
tra, intravedendo cosi un reciproco scaricarsi dell’un arto col- 
r altro , dell’ una coll’ altra rana ( Traiti des Phénomèncs 
Electro- Physiologiques des Aniinaux par Ch. Matteucci etc. 
pag. 94-97, Paris 1844). Laonde si scorge che quanto fu 
agevole al Nobili il raggiungere la corrente elettrica della ra- 
tta cresciuta e rinforzata, estendendone il circuito con più 
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individui disposti a corona di tazze , altrettanto riesci difficile 
anzi ineseguibile al Malteucci il ravvisare simile incremento e 
rinforzo elettrico-dinamico, coll’ estendere il circuito delle ra- 
ne stesse disponendole o addossandole 1’ una a fianco o a la- 
to dell’ altra per lo stesso verso . Ma fatto è che si verifica 
pure accresciuta e rinforzata la corrente nerveo-musculare in 
ragione del numero degli individui riuniti tulli parallelamente 
pel medesimo verso, ove si soddisfaccia alle condizioni seguen- 
ti, relative alle rane stesse e alla applicazione del galvano- 
metro: 1.* giova che tutte le rane in tal guisa disposte sia- 
no possibilmente di pari corporatura e freschezza, di pari vi- 
gore nerveo-musculare e facoltà elettro-fisiologica; altrimenti 
le più piccole e meno fresche, le più deboli, e meno capaci 
della corrente loro propria, importano grave difetto a riunire 
ed avviare in corso e direzione comune ed afforzata le sin- 
gole correnti di ciascuna; inoltre torna in acconcio che le ra- 
ne preparate, mentre restano fuori del circuito galvanometrico 
siano coi loro estremi isolati o su piano coibente, od a caval- 
cione dell’orlo di una lazza di vetro asciutta, ovviando così 
ogni loro circuito avventizio su piano umido o metallico, pel 
quale si attenua di leggieri la corrente propria dei loro tes- 
suti nerveo-musculari; 2.* conviene stringere ed allacciare as- 
sieme i tronchi vertebrali, immergendoli così riuniti e stretti 
nell’un bicchiere o vase, e all’uà tempo stringere ed allac- 
ciare egualmente con filo di tessuto inumidito tutti gli arti at- 
torno le articolazioni dei ginocchi e dei piedi, in guisa che ben 
allacciati e congiunti si immergano le estremità loro nell’ altro 
vase o bicchiere; ovvero anche, preparata la rana alla galva- 
nica, resecarne al ginocchio dell’un arto la gamba, applicando 
sulla residua coscia i nervi lombari col trouco vertebrale* e 
la distaccata gamba unirla parallelamente per lo stesso verso 
a quella dell’ altro arto rimasto intero, rafforzando ed agevolando 
così il corso elettrico lungo tutto il suo cammino : di tal gui- 
sa preparate più rane e riunite assieme pel verso medesimo; 
allacciandole attorno le articolazioni a maniera di fascio costi- 
tuente come un muscolo solo, e tuffandone gli estremi entro i 
vasi o bicchieri, si riscontra ognora , in ragiono del numero de- 
gli arti riuniti, accresciuta la corrente, diretta dall’ estremità delle 
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còscio, lungo il filo galvanometrico, all’ estremità delle gam- 
be; 3.” al quale oggetto giova oltremodo che il liquido en- 
tro cui si immergono gli estremi dell’ accennalo fascio di tes- 
suti nerveo -muscolari sia buon conduttore dell’ elettrico, e con- 
veniente a serbare i tessuti stessi il piti possibilmente inalte- 
rati ed illesi: cosi è che le acquose soluzioni di cloruro so- 
dico o calcico, di acido ossalico o di solfato di rame, men- 
tre per l’una parte offrono la conducibilità elettrica opportunis- 
sima ad osservare, nelle prime immersioni, tutta la corrente 
che si ricerca, per altra parte ledono e indurano ben presto 
i tessuti organici, riducendoli disacconci alle più ripetute e pro- 
lungate osservazioni: però, all’uopo di simili reiterate e com- 
parative osservazioni ed esperienze sugli stessi tessuti, riesce bo- 
ne adatto lo siero di latte vaccino chiarificato, il quale sia o 
neutro , o alcalino , o acido , e, all’ occorrenza, attivato altresì 
sciogliendovi entro qualche centesimo di cloruro sodico, uni- 
sce all’ apportuna conducibilità elettrica la proprietà di serba- 
re li tessuti nerveo-musculari illesi , e nel naturale ammolli- 
mento , favorevole ad ogni loro proprietà elettro-fisiologica; 
4 .° all’ uopo poi di raccogliere da simile liquido conduttore, 
o da altro qualsiasi, tutto il possibile elettrico diffuso in esso 
dalle estremiti! delle coscie e delle gambe delle rane, riesce 
oltremodo efficace il surrogare ai bicchieri di vetro due simi- 
•li recipienti o vasetti di metallo, all’ esterno muniti di adatto 
manico, esso pure metallico, attorno cui stringere o fissare le 
-estremità del (ilo galvanometrico : siffatti recipienti o capsu- 
le, ove manchino dei metalli meno ossidabili, come di pla- 
•tino o d’oro o d’argento, valgono altresì o di stagno o di 
■rame o di piombo, che, ben isolali e asciutti all’ esterno, ri- 
sce agevole, empiti all’ un tempo in pari misura dello stesso 
liquido , come appunto 1’ accennato siero di latte , di ottene- 
re omogenei, correggendosene ben presto le avventizie loro 
eterogeneità mediante arco di tessuto inumidito, o di una ra- 
na posta coi suoi arti addominali a cavalcione di simili va- 
setti, e così serbando chiuso il circuito fino all’ equilibrio gal- 
vanometrico; quiudi, in tale stato di cose, immediatamente so- 
stituendo all’ indicato arco (posto all’uopo dell’equilibrio galva- 
nometrico) i preparati tessuti nerveo musculari, eziandio vestili 
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di tela inumidita nelle loro parli di contatto colle pareti me- 
talliche dei vasetti, ne consegue una indicazione galvanometri- 
ca che, ove trattisi di una sola rana, riesce sempre superiore 
di alcuni gradi a quella ottenuta col metodo del Nobili se- 
guito dal Matteucci , ed ove trattisi di più rane riunite e con- 
giunte parallelamente a fascio, cresce sempre in ragione del 
numero loro con verace progressione aritmetica. In ordine al- 
le quali cose vuoisi pure avvertire che le condizioni preci- 
pue per ottenere dalle rane galvaniche, disposte e riunite paral- 
lelamente, la indicata somma progressiva di loro corrente, si 
riducono all’ accennata loro riunione a fascio allacciato, come 
costituissero un muscolo solo, e all’ accennata estensione attor- 
no le estremità di simile fascio delle estremità galvanometri- 
che. La prima di tali condizioni, che addimostra siifatta disposi- 
zione parallela degli assembrati musculi favorevole a riunire in 
corso comune le loro correnti elettriche, non avvertita finora da 
alcuno, sfuggì quindi anche al chiarissimo Matteucci. Ma d’al- 
tra parte questo illustra Fisico di Pisa doveva pure conosce- 
re ed applicare all’ uopo in discorso il principio di ordinaria 
galvanomctria : che cioè in ogni apparecchio elettromotore, spe- 
cialmente di materiali umidi e di tessuti organici, quanto mag- 
giore è l'ampiezza dell’ apparecchio, e minore la tensione e- 
leltrica, tanto più estese occorrono le appendici del filo gal- 
vanometrico per raccogliere tutta la possibile quantità di e- 
lettrico ed avviarlo a corrente, e così ottenerne i maggiori 
riscontri all’ ago calamitato; principio elettro-fisico che risulta 
pure dalle osservazioni ed esperienze su 1’ andamento e gli 
edotti delle correnti elettriche nell’interno dei conduttori me- 
tallici ed umidi, egregiamente instituite dal Nobili in Firenze, 
e che fu altresì calcolalo dagli illustri Professori Puccinolti e 
Pacinotti in Pisa, quando intesero , con belle viste per que- 
sta parte , a raccogliere le correnti elettriche proprie dei tes- 
suti nerveo-musculari degli animali a sangue caldo ( Memo- 
moria su i andamento e gli effetti dello correnti elettriche 
dentro le masse conduttrici del Cav. L. Nobili ec. Firen- 
ze 1835. — Esperienze sulla esistenza ec. delle correnti e- 
lettro-fisìologiche ec. eseguite dai Prof. F. Puccinolti e L. 
Pacinotti ec. Pisa 1839). 
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ARTICOLO TERZO 


Azioni elettriche condotte e indotte sui tessuti nerveo- 
musculari della rana galvanica, e relativi argomenti 
fisiologici dimostranti I elettricismo proprio di quei 
tessuti e della rana stessa. 


31. J_Ja mutua azione e reazione fra 1* elettrico estrinseco 
applicato agli esseri viventi e le forze fisiologiche, loro pro- 
prie , rimile conflitto elettro-fisiologico non mai abbastanza 
ineditato , fu dal Galvani sagacissiraamente rivolto a ricercare 
e a riconoscere 1' elettrico intrinseco degli esseri vivi, in ispe- 
cie animali, ed anzi proprio dei loro tessuti nerveo-musculari. 
Nei quali propositi il sommo discopritore del Galvanismo in- 
tendeva con tanto maggior fervore, quanto più era già stato con- 
dotto da suoi studj a ravvisare nell’ elettrico il precipuo agente 
estrinseco ed intrinseco delle forze e funzioni dei nervi e dei 
muscoli. Laonde poi seppe, con impareggiabile sagacia, trarre 
bellissimo profitto dalle contingenze e dalle vicende delle azioni 
e delle influenze elettriche, attive ed operose sui tessuti nerveo- 
musculari coi più singolari fenomeni di contrazioni e rilassamen- 
ti. Quindi le famose osservazioni fortuite occorse al Galvani 
mercè l’atmosfera rii una ordinaria macchina elettrica influen- 
te ed operosa sulla rana, e mercé li conduttori metallici ap- 
plicali ai nervi e ai muscoli della rana stessa esposta all’ in- 
flusso dell’ elettricismo atmosferico, addivennero pel genio di lui 
seme feracissimo delle più magistrali osservazicni ed esperien- 
ze, signoreggiate poi dal Volta con immenso vantaggio della 
Fisica, anzi che della Fisiologia. Maniere di studj galvanici 
e voltaici che guidano a disaminare le azioni elettriche con- 
dotte e indotte sui tessuti nerveo-musculari, coi relativi fenomeni 
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elettro-fisiologici, aumentisi in ispecie all’ elettricismo proprio 
della rana . 

32. Le facoltà elettriche proprie dei nervi e dei muscoli 
riscontrami variamente riguardate dal Galvani è dal Volta in 
via fisiologica e tisica. Il Galvani accennò in simili tessuti, 
come inerenti alla particolare loro struttura e forza organica, 
speciali facoltà di conduzione e di produzione elettrica in- 
fluenti a promuovere e a compiere le funzioni nervee e mu- 
scolari. Quindi ravvisò una particolare conduzione dell’ elet- 
tricismo nelle vie nervee e musculari interne ed esterne, in- 
dicandone il più agevole corso per 1’ intima sostanza nervea, 
o nevrina , e meno agevole per 1’ esterno suo involucro , o 
nevrilema. Inoltre riguardò uno speciale magistero fisiologico 
di produzione elettrica tra la sostanza sanguigna e la nervea, 
con ripartimento dell’ elettrico stesso nei tessuti musculari, e 
con vicende di scariche istantanee rapidissime, d’ onde le con- 
trazioni, e di correnti continue allentate, d’ onde il rilassamen- 
to degli accennati tessuti ( Collezione delle Opere del Gal » 
vani ec. Rapporto ec. pag. 64 , 100, Opere ec. pag. 85 , 
250, 346, 474, ec.). Ma il Volta, sebbene nelle sue prime 
Memorie in ordine a simili materie riconoscesse ed ammiras- 
se le prefate dottrine galvaniche, tuttavolta, dietro la sua traj> 
sizione da siffatto Galvanismo Fisiologico al Fisico del con- 
tatto elettromotore, trapassò a riguardare li tessuti nerveo-mn- 
sculari quali corpi a maniera degli ordinarj ed umidi, conduttori 
e motori dell’elettrico; quindi, poste simili facoltà all’ intutto fìsi- 
che, discorse quei tessuti come semplici deferenti dell’ elettrico, il 
quale trapassando sui nervi, o su qualche tratto dei medesi- 
mi, ivi localmente opera a foggia di stimolo, eccitandone 1' a- 
zione fisiologica in un colle contrazioni dei corrispondenti 
muscoli: di pari guisa ridusse i tessuti stessi a materiali dotali 
della comune facoltà elettromotrice per contatto o accoppia- 
mento fra pard e parti eterogenee , riconoscendo però tale fa- 
coltà insita ai tessuti viventi in un modo e in una misura tut- 
ta loro propria e particolare ( Collezione, delle Opere del Vol- 
ta ec. voi. li , parte /, pag. 56 , 65 , 122, parte //, 
pag. 193, 194. — Lettere del Volta all' Aldini e al Carra- 
dori, non comprese nella Collezione ec. . Annali di Chimica 
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e Fisica ec. (omo XVI , Pavia 1 798. — Memorie per ser- 
vire alla Storia Letteraria e Civile-, anno 1798, Settem- 
bre e Ottobre , Venezia. — Memoria sull ’ identità del flui- 
do elettrico col cosi detto fluido galvanico ec. pag. 8,9, 
Pavia 1814). 

33. Però nello stalo attuale dell’ Elettro-Fisiologia, accu- 
ratamente disaminando simili matei ie, si riscontra clic ai tes- 
suti nerveo-musculari appartengono speciali fncohìt di condu- 
zione (conducibilità), c di induzione (inducibililà) elettrica, al- 
imentisi strettamente alla loro struttura organica e forza fisio- 
logica vitale. Cosi è infatti che quei tessuti quanto meglio co- 
stituiti nello stato della naturale loro integrità organica , tan- 
to più si addimostrano capaci di accogliere e dar corso al- 
1’ elettrico dai tronchi alle diramazioni nervose, o da queste a 
quelli, e a senso piuttosto dei fusej fibrosi muscolari, di quel- 
lo che attraverso i fascj stessi. Di tal guisa si riconosce lun- 
go i nervi iiua speciale conducibilità elettrica (a seconda del- 
la loro forza fisiologica) variabilissima da quella propria de- 
gli ordinarj conduttori umidi fino a quella che è proporzionale 
alla velocità della azione nerveaj quindi poi le fibre muscolari 
esse stesse variamente compartecipano a si (fa Ita foggia di concili- 
abilità elettrica. Al quale procedimento elettrico, acconcio allo 
contrazioni, quanto si addimostrano prestarsi le fibre nervee e 
muscolari, altrettanto ne sembrano estranei i vasi e i loro umori, 
come già ne avvertì il Galvani. Conclusione che dietro il Gal- 
vani appunto si offre tanto più fondata, quanto più si ravvisa nel- 
la compage nerveo-musculare, comunque dissanguata, oltremo- 
do vivace e durevole ogni magistero elettro-fisiologico delle con- 
trazioni. 11 Volta stesso, sebbene abbandonasse simili principi 
galvanici relativi al circolo elettrico rivolto dai nervi ai mu- 
scoli, da questi a quelli, tnttavolta riconobbe ognora la inva- 
sione elettrica lungo i tronchi o i rami nervosi come condi- 
zione essenziale al magistero elettro-fisiologico delle contrazio- 
ni ( Collezione delle Opere del Galvani ec. pag. 238, 246, 
266 ec.. — Collezione delle Opere del Volta ec., tomo II, par- 
te I , pag. 152, 165, 178, 21 0 ec. ). D’ altra parte nei tes- 
suti nerveo-musculari si riconferma una particolare maniera 
di induzione dell’ elettricismo loro proprio interveniente nelle 

8 . 
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vicende elettro-fisiologiche delle conirazioni musculnri. Anzi fin 
dalle primitive osservazioni ed esperienze del Galvani, risguar- 
danti i fenomeni e le vicende delle cariche e scariche elet- 
triche influenti ed operose, attraverso i mezzi coibenti, sui 
nervi e sui muscoli a promuoverne le contrazioni , t estavano 
tracciate le vie a rannodare all'induzione elettro-statica ezian- 
dio la elettro-dinamica, cosi fìsica, come fisiologica. S’aggiun- 
ge altresì che gli analoghi risnltamenti galvanici e voltaici, re- 
lativi ai circuiti elettro-fisiologici occasionanti, all’ atto dell’ a- 
prirli, le contrazioni, guidavano essi pure a riconoscere in sif- 
fatto magistero 1* elettricismo d’ induzione proprio d’ ogni cir- 
cuito elettrico. Ma lungi qui dal lamentare il destino corso da 
tali osservazioni ed esperienze, rimaste a dilungo infeconde e 
sterili, in ordine così fisiologico, come fisico , 01 a giovi piutto- 
sto farsi avanti a disaminare c svolgere simile materia, riguar- 
data , dietro i lumi attuali dell’ elettro-fisiologia , in ogni pos- 
sibile relazione coi fenomeni e le vicende delle azioni e del- 
le correnti elettriche condotte e indotte sui tessuti nerveo-mu- 
sculari, specialmente della rana. Per tal modo ne fin dato for- 
se addimostrare simili fenomeni e vicende nel più mirabile ac- 
cordo colle osservazioni ed esperienze galvaniche riguardanti 
1' elettricismo proprio ed intrinseco di quei tessuti . S’ arroge 
che le relative osservazioni ed esperienze voltaiche fiano esse 
pure rannodate al principio medesimo di un particolare elet- 
tricismo fisiologico, manifestato a correnti dalle contrazioni 
musculari, e dalle indicazioni galvanometriche, 

34. Le azioni elettriche Applicate e condotte sui tessuti 
ncrveo-musculari necessita scorrano lungo i nervi onde pro- 
muovano le contrazioni dei rispettivi muscoli. A questo modo 
avviene che una semplice scarica tratta dalla macchina a di- 
sco rotatorio, o dall’ elettroforo, dall* un’ armatura della botti- 
glia di Leida, o del quadro Prankliniano, e applicata ad un ani- 
male qualsiasi, ove è più diretta sui tronchi nervosi, in guisa che 
ne sia agevolalo il trascorrimento lungo i rami loro, ivi meglio 
riesce a promuovere le contrazioni dei corrispondenti musco- 
li. Così è che giova oltremodo il munire o armare il tronco 
nervoso di buon conduttore metallico sul quale dirigere la sca- 
rica , munendo all’ un tempo ed armando anche i muscoli di 


Digitized by Google 


59 


simili conduttori, in modo che agevolino il corso elettrico lun- 
go i nervi e le loro ramificazioni: quindi poi la stessa bot- 
tiglia di Leida , ed altresi 1’ elettromotore voltaico quanto me- 
glio applicati per l’una carica o polo sui tronchi nervosi, e 
per l’ altra carica o opposto polo attorno le estreme loro di- 
ramazioni muscolari , tanto maggiori ne promuovono le con- 
trazioni. Che se una semplice scarica o elettro-positiva o elet- 
tro-negativa si dirige sul nervo crurale della raua isolata, in 
tal caso l’ elettrico quanto maggiore resistenza incontra a scor- 
rerne le diramazioni, tanto minori ne risultano i moti di con- 
trazione muscolare: s’ aggiunge che ripetendo tali scariche con 
rapida successione, sullo stesso apparato nerveo, l’elettrico an- 
ziché scorrerne le vie conduttrici s’ accumula mano mano in 
esse, venendone di pari passo meno i suoi effetti fisiologici, fi- 
no a sopprimersi le contrazioni; nel quale stato di cose ba- 
sta applicare sul nervo una punta di metallo impugnato, per 
dar corso all’ elettrico trattenuto, e riprodurre le contrazioni 
rnnsculari. E qualora pure la scarica elettrica trapassa nor- 
malmente, ossia in direzione trasversale, ai nervi, anche in tal 
caso, ove riesca a diramarsi lungo i nervi stessi, torna effica- 
ce a commuoverne i muscoli corrispondenti. Infatti attraver- 
sando i tronchi nervosi lombali di una rana con filo metal- 
lico, e dirigendo lungo tal filo una scarica elettrica, si osser- 
va che quanto più è comunicante la rana col suolo, e il filo 
isolato, in guisa che da esso l’elettrico possa avviarsi lungo i 
nervi, tanto più facili si producono le contrazioni dell’ anima- 
le; che se la rana stessa trovasi isolata, e il filo predetto in 
comnnicazione col suolo, in tal caso T elettrico traversando i 
tronchi nervosi senza avviarsi per le loro diramazioni, ne di- 
fettano e mancano li relativi fenomeni elettro -fisiologici : lo 
che fu pure osservato dal Galvaui dirigendo la corrente de- 
gli archi metallici normalmente al nervo crurale della raua 
( Collez . ec. png. 422). E le stesse correnti elettriche, ri- 
volle mercè, gli archi accennati, sui soli nervi lombari o cru- 
rali di qualsiasi animale, si diffondono e dilungano nelle dira- 
mazioni dei corrispondenti musculi, occasionandone di tal gui- 
sa le contrazioni. Già il Galvani di buon’ ora addimostrò cho 


Digitized by Google 



co 


applicalo un arco metallico, specialmente eterogeneo, su due 
distinti punti del nervo crurale della rana, ne risulta un cir- 
cuito pel quale 1’ elettrico si diffonde e si distende per ogni 
verso , si allarga e si dilunga pei tessuti nerveo-musculari, ri- 
escendo cosi a promuoverne le contrazioni. Quindi ei ragionò 
con originali e profonde viste gli accennati archi artificiali pa- 
lesemente ristretti sui soli nervi, e cooperanti, per occulte vie 
umide o organiche, a diffondere e dilungare 1’ elettrico dai ner- 
vi ai museali, di questi a quelli, come è stato poi ricono- 
sciuto e riconfermato altresì in ordine a simili circuiti vol- 
taici applicati sui soli nervi, colle relative vicende delle con- 
trazioni innsculati ( Collezione delle Opere del Galvani ec. 
pag. 114, 184, 347, 350. — Mari ani ni Memoria soprale 
contrazioni ed alcune sensazioni prodotte dalle correnti vol- 
taiche , Padova 1 834. — Grìmelti Annotazione intorno a 
un fenomeno elettro-fisiologico ec. Foglio di Modena , 5 Gen- 
najo 1843). Laonde si riscontra che quanto maggiore è la 
copia dell’ elettrico comunque rivolto a circuito sul nervo fre- 
sco ed isolato , tanto più agevole addiviene il penetrare e il 
dilungarsi dell’ elettrico stesso, per le ramificazioni nervose, al 
tessuto muscolare, cogli effetti delle più vigorose contrazioni. 
Perciò gli elettromotori voltaici, a pari estensione e tensione 
delle bottiglie di Leida, somministrando assai maggior copia 
elettrica di esse, cosi questa rivolta a circuito sui tronchi nervosi 
riesce meglio a diffondersi per le loro diramazioni, e ad occa- 
sionare le contrazioni dei corrispondenti muscoli ; anzi per tal 
modo riscontrasi appunto che gli accennati elettromotori, co- 
munque di minima tensione, riescono più efficaci delle botti- 
glie di Leida, comunque a massima tensione, nel promuovere 
le contrazioni al chiuderne e all' aprirne il circuito, ossia al- 
1’ avviarsi e al cessare della relativa corrente. Inoltre in si- 
mili foggie di esperienze riscontrasi che, applicato 1’ elettrico 
al tronco nervoso o allacciato, o reciso presso la colonna ver- 
tebrale, le contrazioni riescono più vigorose che qualora la stes- 
sa applicazione si faccia sul nervo medesimo lasciato in co- 
municazione integra coll’asse cerebro spinale: così è che per 
la detta allacciatura , e specialmente per la recisione praticata 
nel nervo crurale della rana, o nell’ ischiatico del coniglio , ben 
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isolato, F elettrico resta in tutta la sua copia stretto a rivol- 
gersi lungo le diramazioni nervose, coi maggiori effetti delle 
contrazioni mnsculari ; mentre che, lasciati gli stessi nervi in o- 
gni comunicazione coll’ asse cerebro-spinale, lo stesso elettri- 
co diffondasi eziandio verso 1’ asse cerebro-spinale, e quindi 
in minor copia lungo le diramazioni nervose , e perciò con 
effetto composto di sensazione più o meno intensa, e di con- 
trazione più o meno languida ( Collezione delle Opere del 
T r olta ec. lom. II , parte J, png- 88, cc.). Stanti le quali 
cose riscontrasi altresì , in sintili circuiti elettrici rivolli sul so- 
lo tronco nervoso, che i muscoli corrispondenti quanto più fre- 
schi ed isolali, in guisa da offrire le intime vie delle loro di- 
ramazioui nervose all’ elettrico, evitandone ogni estrinseca di- 
versione, tanto più vigorose e durevoli prodnconsi le contra- 
zioni. Il perchè avviene che i tessuti nerveo-nniscnlari rive- 
stiti della cute loro propria, cooperante a serbarne la interna 
freschezza, e a ritenere ogni circolo elettrico nelle intime di- 
ramazioni nervose, risultano oltremodo acconci agli accennati 
fenomeni e vicende di contrazioni muscolari: singolari proce- 
dimenti elettro-fisiologici, analoghi a quelli per li quali la cor- 
rente di un elettromotore voltaico, composto di buon numero 
di coppie, transitando dall'uno all’altro dito, dal pollice all'indi- 
ce di una mano, ovvero dall' una all’altra mano, nel primo 
caso dilungasi sui nervi del braccio, fino a risentirsene la scos- 
sa al gomito , e nel secondo caso diffondesi anche a tutta la 
persona, fino a scuoterla dal capo ai piedi, l’er tutte le qua- 
li cose si riconosce che la conducibilità elettrica dei tessuti 
ncrveo-mnsculari si attiene propriamente alle diramazioni ner- 
vose , e di tal guisa concorre al magistero elettro-fisiologico 
delle contrazioni musculari: foggi? di conducibilità, e di ma- 
gistero che , quanto più trattasi di animali vivaci e vigorosi, o 
di recente preparati alla galvanica, richiedono tanto minor co- 
pia e intensità di elettrico in corso per occasionare gli accen- 
nati fenomeni ; quindi nelle rane galvaniche si osservano le 
minime e più fuggevoli correnti di qualsiasi origine dirette sui 
loro nervi manifestarsi colle contrazioni dei corrispondenti mu- 
scoli . 11 Volta stesso mentre per l’una parte adoperava a so- 
stenere che 1* elettrico applicato ai soli tronchi nervosi basta 
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ne scorra un minimo tratto, anche senza trasfondersi alle lo- 
ro diramazioni musculari, per occasionarne le contrazioni, d'al- 
tra parte riconosceva necessario il corso elettrico immediatamen- 
te diretto attraverso i tessuti nerveo-muscul.tri. involoutarj , per 
l’ edotto delle contrazioni loro proprio; inoltre nei casi degli 
archi metallici applicati alle esterne parli dell’ occhio riguar- 
dava pure il suscitato elettricismo trasfuso o derivato (ino al- 
la retina con effetto del Iampicello galvanico; e in tal modo 
ne oflriva argomenti a riconoscere il magistero pel quale le 
correnti elettriche, comunque applicate sur un solo tratto ner- 
voso, restano rivolte o derivale dai tronchi ai rami, da questi 
a quelli, riescemìo cosi a promuovere ed occasionare le con- 
trazioni, e le sensazioni ( Collezione delle Opere del frolla ec. 
tomo li, parte /, pag. 152, 164, 178, 210, 211, parte se- 
conda pag. 41, ec.). 

35. L’ elettrico poi s’ avvia entro i tessuti nerveo-muscu- 
lari, scorrundo lungo i nervi così per l'intima loro sostanza, os- 
sia la nevrina, come per 1’ involucro della medesima, ossia il 
nevrilema , ed influendo di tal guisa sulla fibra musculare ad 
occasionare e promuoverne le vicende delle contrazioni. Nel 
quale proposito giova anzi 1’ avvertire che quanto meglio è 
dischiusa la via all’ elettrico per insinuarsi lungo l’ intima so- 
stanza nervea, dispiega tanto maggiore efficacia di contrazioni 
musculari; così è che avviando minime scariche o correnti e- 
leltriche per la sezione trasversale dei tronchi nervosi , ove è 
posta a nudo la nevrina, ne conseguono i maggiori effetti del- 
le contrazioni, quali difettano di leggieri, o mancano alt’inlut- 
to, ove il nevrilema chiuda per ogni parte la stessa intima 
sostanza nervea. Infatti se al nervo crurale della rana reciso 
presso la colonna vertebrale si applica una minima scarica, o 
elettro-positiva, o elettro-negativa, ne risultano le maggiori con- 
trazioni musculari ; mentre che il nervo stesso chiuso nel suo 
nevrilema, mediante allacciatura praticata alla sua estremità con 
filo eziandio più conduttore dell' elettrico, ovvero lasciato nel- 
le sue naturali comunicazioni coll' apparato cerebro-spinale, e 
cimentato colle suddette minime scariche, difettano o manca- 
no le indicate contrazioni. Laonde poi la rana quanto meglio 
preparata, resecandone 1’ asse cerebro spinale, ed isolandone i 
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nervi crurali fino alla loro sezione trasversale presso la colon- 
na vertebrale, tanto più riesce adatta e pronta ai fenomeni 
elettro-lisiologici galvanici; lo che fu già avvertito dal Gal- 
vani stesso e dall’ Aldini, dal Valli e dal Caldani , e dietro 
loro dai più accurati osservatori e sperimentatori : i quali no- 
tarono inoltre la particolare resistenza contrapposta dalle nl- 
licci-iture nervose al corso elettrico abile a suscitare |e con- 
trazioni dei relativi musculi. Invero allacciato il nervo con i- 
stretto nodo di filo qualsiasi], e compreso il nervo stesso in 
un circuito elettrico, avviene che, se l’allacciatura trovasi fuo- 
ri del circuito verso l’asse cerebro spinale, le contrazioni pro- 
dnconsi con notevole vigore ; se trovasi entro il circuito, risulr 
tano alquanto attenuate; se trovasi fra il circuito e i musco- 
li, scorgonsi minime o nulle: s’ aggiunge che il nervo crura- 
le della rana galvanica allaccino, e perciò reso impotente al- 
1’ esercizio motore, a fronte dell' applicazione tra l’allacciatura a 
1’ estremità cefalica di correnti elettriche, o di altri stimoli fi- 
sico-meccanici o fisico-chimici , sciolto poi dal laccio ritor- 
na capace di qualche sua azione motrice, dietro consimile ap- 
plicazione delle stesse correnti elettriche, restando sempre 
inetto ad ogni reazione in onta ai parimenti reiterati altri sti- 
moli fisico-meccanici o fisico-chimici ( Collezione delle Ope- 
re del Galvani ec. Il apporto ec. pag. 10, 64, ‘37 , 103. 
Opere ec. pag. 234, 244. — • c Udini Note al Commentario 
ec. pag. 37, Modena 1792. — Jd, Saggio di Esperienze 
ec. pag. 84, ec. Bologna 1802. — Valli Prime Lettere sul- 
/'Elettici là Animale , T'orino 1 792. — Caldani Esperienze 
ec. Padova 1792. — Id. Nuove /licerc/ie ec. Padova 1794. 
— Grimelli Annotazione intorno a un jenome.no elettro- 
fisiologico ec. Foglio di Modena, fi Gennajo 1843. — Mat- 
teucci Traile des P/iénomènes Electro- Pysiologitjues des A- 
nimaux.pag. 235). Che poi 1’ eliti ico s’ avvii e scorra più 
agevolmente lungo l'intima sostanza nervea di quello che per 
I’ esterno involucro della sostanza stessa, come fu sentenza del 
Galvani, ne guidano ognora a riconoscerlo le stesse osservazio- 
ni ed esperienze che addimostrano la somma acconcezza del- 
le applicazioni elettriche alla sezione trasversale dei tronchi 
nervosi, e viceversa la resistenza contropposta dalle allacciature 
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dei tronchi medesimi, nell’ occasionare e promuovere le con- 
trazioni dei corrispondenti musculi. Maniere di argomenti e- 
lettro-fisiologici che ricevono tanto maggior valore, quanto 
più si considera nell’elettrico 1’ agente più penetrativo e dif- 
fusibile entro il sistema nerveo-musculure, a simiglianza pure 
degli agenti nervini, che quanto più insinuati nell’ intimo del 
parenchima nervoso, tanto meglio valgono a dispiegare gli ef- 
fetti loro proprii. Argomenti plausibilissimi a conforto della 
semenza galvanica, nel difetto di poter precisate fisicamente e 
comparativamente la conducibilità elettrica dell’ intima sostanza 
nervea, ossia nevrina, e dell’ esterno suo involucro, ossia nevrile- 
ma ( Osservazioni ed Esperienze dirette ad instituire la E- 
le Urici là Medica, pag. 236, 237, Modena 1839). 

36. La discorsa conducibilità elettrica relativa alla specia- 
le struttura e disposizione dei uervi riscontrasi attenersi ezian- 
dio alla particolare sluttura e disposizione delle Gbre musco- 
lari . La struttura a fasci di fibre parallele, quale è propria 
dei musculi soggetti ai nervi cerebro-spinali, e ai moli volootarj, 
risulta più acconcia al corso elettrico lungo quei fascj, di quello 
che la struttura propria dei muscoli a fibre intrecciale, come nei 
tessuti musculari soggetti ai nervi ganglionari, c ai moti invo- 
lontarj. Infatti riscontrasi in uno stesso pezzo muscolare del- 
1' apparato volontario più facile il transito delle correnti elet- 
triche nella direzione longitudinale anziché nella trasversale 
delle sue fibre; mentre un egual pezzo di muscolo involon- 
tario, come del cuore, colle fibre variamente incrocciate e in- 
tcssule, contrappone per ogni verso una consimile resistenza 
all’andamento delle stesse correnti elettriche: maniera di os- 
servazioni e di esperienze che è facile verificare interponen- 
do gli accennati tessuti musculari nei circuiti di minime cor- 
renti elettriche, ed osservandone i proporzionati riscontri elet- 
tro-fisiologici delle contrazioni galvaniche, ed elettro-fisici del- 
le indicazioni galvanometriche . Per tal modo compiendo il 
circuito tra il nervo crurale e le gambe di una rana fresca 
e vigorosa con un pezzo cubico di sostanza muscolare, trat- 
to dagli arti di animale, come il coniglio, si ravvisa che quan- 
to più il detto pezzo di carne si interpone ed applica colle 
fibre in direzione normale al nervo e alle coscie, tanto più di 
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leggieri sorgono le contrazioni della rana. Che se compiesi ta- 
le circuito con eguale pezzo di muscolo cardiaco, parimenti fre- 
sco , sogliono difettare o mancare le contrazioni in discorso. 
Lo stesso pretto circuito nerveo musculare della rana, qualora 
si inslhuisce adducendone il nervo crurale sulla coscia o sul- 
la gamba in direzione longitudinale anziché trasversale delle 
fibre musculari, riesce più eflicace alla produzione delle con- 
trazioni . Che se si introduce in silTatti circuiti il Galvanomc- 
tro, si ottengono i riscontri delle relative correnti ognor più 
notevoli qualora attraversino l’ interposto pezzo di carne mu- 
sculare in direzione longitudinale delle sue fibre. Così è che, 
interponendo simile pezzo di muscolo fra la sommità delle co- 
scie di una rana e le estremità dei piedi di un'altra, ia ri- 
sultante corrente si riscontra assai meglio indicata qualora il 
predetto pezzo musculare abbia le sue fibre disposte nella di- 
rezione medesima di tale circuito : il perchè si riconferma che 
in ordine alle fibre musculari il più agevole corso elettrico si 
compie lungo i lacerti o fascj di tali fibre . 

37. E 1’ elettrico stesso, nell’ avviarsi lungo i lacerti o 
fascj musculari, ne scorre le fibre così per f intima loro so- 
stanza ( sarcolina ), come per l'involucro loro (sarcolema). 
Clie se si considera il componimento della sarcolina, quale ri- 
sulta da una speciale aggregazione di materiali albuminoidi 
fibrinosi, e salini ferruginosi, si riconoscono in essa le condizio- 
ni di una particolare conducibilità elettrica analoga a quella 
del sangue, che, fra i va 1 j umori animali, è il più deferente 
dell’ elettrico. Inoltre a ravvisare lungo 1’ intima sostanza mu- 
sculare agevole il corso accennato ne soccorre ancora 1’ osser- 
vare, che le scariche o correnti elettriche dirette per la sezio- 
ne trasversale dei muscoli, specialmente recisi presso i tendi- 
ni, riescono a suscitarne le maggiori contrazioni; s’ aggiunge 
che in tal luogo cinti da stretto laccio i muscoli stessi, difet- 
tano subito e vengono meno le contrazioni proprie . D’ al- 
tra parte il sarcolema, che qual membrana cellulare più o me- 
no esile involge le fibre musculari, quindi più fitta ne fascia 
i lacerti, fino a prodursi stipata nelle aponeurosi c nei tendi- 
ni, offre le condizioni di una minore conducibilà elettrica. In- 
vero le scariche e le correnti dirette siti tendini sogliono 
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promuovere le minori contrazioni dei relativi muscoli. Che se 
fra tendine e nervo di un muscolo si rivolge un circuito e- 
lettrico, in tal caso la squisita conducibilità nervea interviene 
all’ effetto elettro-fisiologico delle maggiori contrazioni. Laon- 
de avviene che il pretto circuito nerveo-musculare della ra- 
na, instituito adducendone il nervo crurale a contatto dei ten- 
dini della gamba, suolo risultare abbastanza efficace per oc- 
casionare le contrazioni all’ alto del compiere siffatto circu- 
ito. Però ove il nervo stesso si porti al contatto invece del- 
la sezione trasversale dei muscoli recisi presso quei tendini, le 
contrazioni» risultano più vigorose e costanti. Adducendo poi 
a contatto la sezione trasversale del nervo colla sezione tra- 
sversale dei muscoli, le contrazioni si ottengono tanto all’ at- 
to del chiudere, quanto all' atto di aprire simile circuito, come 
fu addimostralo dal Grimelli ( Nuovi Annali delle Scienze 
Naturali ec. tomo X, Bologna 1843). 

38. Stanti le quali cose ue consegue che 1’ elettrico scor- 
re entro li tessuti nervco-musculari luogo i nej-vi in direzio- 
ni ramificate, e lungo le fibre musculari in direzioni paralle- 
le, con vicende alimentisi ognora alla forza organico-vitale pro- 
pria dei tessuti stessi. Questi in fatti ove più vivaci e vigo- 
rosi, meglio si prestano al corso elettrico; come riscontrasi nel- 
la rana galvanica sottoposta a minime correnti, le quali al- 
T un tempo introdotte nel circuito galvanometrico offrono le 
maggiori contrazioni musculari , e le maggiori indicazioni del- 
1’ ago calamilato . Mano mano poi nella rana medesima vien 
meno la sua forza organico-vitale , necessitano correnti elettri- 
che di cresciuta intensità pel loro trascorrimento lungo gli stes- 
si tessuti nerveo- musculari, onde riproducansi li primitivi effetti 
elettro-fisiologici delle contrazioni, ed elettro-fisici delle indica- 
zioni galvanometriche . Nel quale stato di cose comunque si 
adoperi , mediante materiali umidi o salini o alcalini o acidi i 
più conduttori dell’ elettrico, ad umettare o ammollire i nervi 
e i muscoli , non è datò restituire loro quella conducibilità in- 
trinseca , per la quale le minime corrend li attraversano coi 
massimi effetti di contrazioni musculari, e di indicazioni gal- 
vanometriche. Le fibre nervee poi si ravvisano più delle 
musculari dotate di conducibilità elettrica , riscontrandosi di 
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leggieri die un tronco nervoso riesce assai meglio deferente, 
di quello che uu pari tratto di tessuto musculare. E invero il 
tronco nervoso lombare di una rana distaccato di recente dab 
la medesima, e posto ad arco tra i nervi e i musetti! crura- 
li d’altra rana, riesce, iti siffatto circuito, ad esercitare tale 
ufficio conduttore da risultarne le contrazioni muscolari. Che 
se in luogo dell’ accennato tronco Dervoso si dispone un pa- 
ri tratto di tessuto musculare , questo non vale a sufficiente 
mezzo di condncimcnto pei circolo elettrico abile a promuo- 
vere le contrazioni; anzi a tal uopo necessita un tratto mu- 
scolare di assai più ampia sezione trasversale, onde riesca 
all’ indicato ufficio conduttore con efficace circolo elettro-fisiolo- 
gico ( Collezione delle Opere del Galvani pag. 322, 323, 
420, 421, 423, cc.). Inoltre scandagliando nella medesima ra- 
na galvanica la conducibilità elettrica , dal tronco vertebrale 
lungo gli isolali nervi lombari agli arti addominali, si riscon- 
tra o presso che pari, o di poco inferiore a quella che ottien- 
si dall' uno all’altro arto per le ampie loro vie muscolari. Co- 
sì è infatti che la corrente di una coppia voltaica, avviata lun- 
go il tronco vertebrale li nervi lombari e gli arti addominali 
Hi una rana , e all’ un tempo introdotta pel circuito galvano- 
metrico, offre una declinazione dell’ ago magnetico o presso- 
ché pari, o ben poco minore di quella che oiliensi dirigendo 
in simile circuito la stessa corrente di guisa clic trapassi dal- 
1’ uno all’altro arto dell’animale; maniera di osservazione che si 
insiituisce di leggieri collocando la rana galvanica a cavalcio- 
ne di due tazze munite di acconcio liquido conduttore; tuf- 
fandovi, nell’un caso, per 1* una parte il tronco vertebrale, per 
1’ altra le gambe; nell’ altro caso immergendo 1’ una gamba 
nell’ una tazza, e l’altra gamba nell’altra tazza ; ed in ambi 
i casi aggiungendo una terza tazza per compiere il circuito 
colla coppia voltaica e cogli estremi del filo galvanometrico. 
Vero è che il Matteucci, fattosi a scandagliare la conducibili- 
tà elettrica relativa o differenziale tra i tessuti nervei e i mu- 
sculari, fu tratto a conchiudere minore quella dei nervi, mag- 
giore quella dei muscoli. Ma in proposito necessita avvertire 
che nello stato cadaverico , specialmente dell’ animale a san- 
gue caldo, prescelto dal Maltcucci agli accennati scandagli. 


Digitized by Google 



68 


i tessuti nervei assai più presto dei muscolari scadono e pre- 
cipitano da ogni loro proprietà elettro-lìsiologica cd elettro- 
fisica: quindi è che la indicala conclusione di questo esimio fi- 
sico resta manchevole di fondamento fisiologico. S’ aggiunge 
che lo stesso fisico , dopo avere annunziato che una corrente 
anche forte, come quella di una pila di dieci clementi, intro- 
dotta lungo gli organi rii una rana preparata al solito, non ab- 
bandona questa via por entrare nei liti del galvanoinetro, si 
è poi dato con silTauo metodo delle correnti derivale a scan- 
dagliare la conducibilità dei tessuti organici nervei c muscu- 
lari: ma se, dietro le contrapposte osservazioni ed esperien- 
ze del Nobili , il Matteucci riconobbe die eziandio le minime 
correnti, avviale lungo conduttori umidi ed organici, restano 
pure derivate lungo il circuito galvanometrico con indicazioni 
notevolissime, non perciò simili indicazioni risultano crilerj fe- 
deli della conducibilità differenziale tra i tessuti nervei e i mu- 
sculari, senza aver riguardo allo stato fisiologico loro proprio; 
stato pel quale si è condotti a riconoscere che quanto son più 
vivaci e vigorosi i tessuti nervei ed i musculari, tanto maggiore 
risulta la conducibilità elettrica dei primi sui secondi ( Memo- 
rie ed Osservazioni cc. del Cav. L. Nobili ec. Voi. /, pag. 
12, Firenze 1834. — = Memoria sull" andamento e gii ef- 
fetti delle correnti elettriche dentro le masse conduttrici 
del Cav. L. Nobili ec. pag. 50, 51, Firenze 1835. -- Trai- 
ti des Phènomenes Eltctro-Physiologiques des Animaux 
par Ch. Malte ucci etc. pag. 46, 51, Paris 1844.). 

30. La conducibilità elettrica in discorso si riconosce inol- 
tre attenersi a particolari norme relative alla distribuzione e 
ramificazione dei nervi lungo i muscoli. E per verità siffatti 
tessuti quanto più costituiti nella pienezza del loro vigore vi- 
tale, e delle corrispondenti loro facoltà elettro- fisiologiche, tan- 
to più offrono alle correnti elettro-positive uno spedilo corso 
dalle diramazioni ai tronchi nervosi, di quello che inversamen- 
te; infatti riscontrasi che la rana fresca e vigorosa, attraver- 
sata da una minima corrente che proceda elettro positiva dai 
piedi alla testa, presenta maggiori contrazioni e indicazioni gal- 
vanometriche di quelle offerte da simile corrente diretta in sen- 
so inverso. Ma nella rana stessa, al primo scadere del suo 
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sigore organico-vitale, scorgesi ben presto addivenir pari la 
sua facoltà conduttrice ed elettro-fisiologica alle accennate cor- 
renti comunque rivolto sui muscoli, o dalle diramazioni ai tron- 
chi nervosi, o da questi a quelle; nel quale stalo di cose si 
ravvisano così nell’ uno come nell’ altro caso pari elìcili di 
contrarioni musculari, e di indicazioni galvanometriche. Scaden- 
do poi cd infialandosi ognor più i tessuti nerveo-musculari 
cominciasi a riscontrare il corso elettrico più agevole ed ef- 
ficace dai tronchi alle diramazioni nervose, con analoghi ef- 
fetti elettro fisiologici: cosi è che a tale fralezza le correnti elet- 
tro-positive dirette dai tronchi dei nervi alle loro diramazio- 
ni promuovono, all’ alto di loro invasione, le contrazioni musco- 
lari; mentre per l’inverso corso ne consegue piuttosto il trat- 
tenimento elettrico, fino al suo riflusso all’atto del sospen- 
dere la corrente, con effetto delle contrazioni. Singolari fenome- 
ni o vicende di conducibilità, e di facoltà elettro-fisiologiche, 
che si riconfermano eziandio mediante le maggiori correnti e- 
Icttrichc dirette lungo i sistemi nerveo-musculari degli anima- 
li superiori, e da questi derivate mercè il galvanometro : per 
tal guisa sul coniglio posto nel circuito voltaico occorre di 
osservare una corrente derivata di varia intensità, a seconda 
del diverso vigore nerveo-muscolare, e della direzione elet- 
tro-positiva dai rami nervosi ai centri encefalici, o vicever- 
sa; fenomeni già accennati dal Matteucci, e meritevoli del 
più attento studio, per riferirli daddovero alla indicata singo- 
lare conducibilità e facoltà elettro-fisiologica dei tessuti nerveo- 
musculari ( Traiti des P/iénomcncs L'/ei tra- P/ijsiologirjues 
des Animatix eie. pag. 48, 51, Paris 1844), 

40. Però i nervi e i muscoli quanto risultano, nell’ accen- 
nata guisa, abili conduttori, nei primi momenti, dell’ elettrico, 
altrettanto si riconoscono trattenere cd infrenare, nei succes- 
sivi istanti, il corso dell’elettricismo stesso, con particola- 
re accumulamento del medesimo lungo le diramazioni nervose, 
e con isviluppo di polarità secondarie sui tessuti musculari . 
Singolari facoltà per le quali i nervi valgono a trattenere e 
ad accumulare in se I’ elettrico di corrente, fino a svolgerlo 
con riflusso, o corso inverso: e in frattanto i muscoli sog- 
giaciono allo sviluppo delle polarità secondarie, favoreggiami 
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il corso e 1’ efficacia delle inverse correnti elettriche. Argo- 
menti preclarissimi già avviali fin dai primi passi del Galva- 
nismo Fisiologico e Fisico, ed addivenuti ognor più meritevoli 
di particolari considerazioni e riconferme . 

41. Varie osservazioni ed esperienze addimostrano nei ner- 
vi la particolare facoltà, tutta loro propria, di rapidamente ac- 
cogliere e derivare, trattenendo ben presto e condensando lun- 
go le loro diramazioni 1' elettrico di qualsiasi origine o pro- 
venienza , fino a svolgerlo a maniera di scarica inversa, coi 
relativi effetti elettro -fisiologici. Già il Galvani, che intravedu- 
to avea nei nervi la facoltà di accogliere dal cervello l’elet- 
tricismo separato dal sangue , e di ritenerlo eziandio dopo la 
soppressione del circolo sanguigno, riconoblre di buon ora nei 
suoi circuiti elettro-fisiologici le contrazioni, all’ atto di aprir- 
li, per un riflusso elettrico procedente dui tessuti nerveo-inu- 
sculari. E il Volta riconfermò, mediante il suo elettromotore, si- 
mili vicende di contrazioni per riflusso di elettricismo , quale ri- 
conobbe invece nell’ elettromotore stesso. Ma il Murianini alla 
perfine, con una serie delle più sagaci e concludenti osservazio- 
ni ed esperienze insinuile intorno a simili materie, addimostrò 
l’accennato riflusso elettrico tutto proprio dei tessuti nerveo-mn- 
sculari, e, a guisa delle correnti invertite sui tessuti stessi, ef- 
ficacissimo all' uopo delle contrazioni: singolare procedimento 
rIeltro-Gsiologico il quale si verifica altresi , come addimostrò 
il Gritnelli, nel pretto circuito nervco-rnusculare, inslituito ad- 
dicendo ad immediato contatto la sezione trasversale dei nervi 
crurali con la sezione trasversale de’ corrispondenti muscoli, 
ottenendosi in siffatto modo , all’ alto di aprire tale circuito , 
le contrazioni del medesimo ( Collezione delle Opere del 
Galvani ec. pag. 1 7:7 , 250, 262 , 400, ec. — Colleziono 
delle Opere del Volta, loin. II, parte li, pag. 119, 
219, ec . . — - Memoria sopra la Scossa che provano gli 
animali nel momento che cessano di fare arco di comuni- 
cazione fra i poli di un elettromotore ec. del Prof. Ste- 
fano Marianini, Venezia 1828. — Grimclli Lettera di- 
retta al Pr. Cav. G. B. Amici intorno alle contrazioni che 
si producono nell’ atto di chiudere non che in quello di a- 
prire il circuito prettamente nerveo-musculare della rana ; 
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Nuovi ninnali dette Si lenze Naturati ec. tomo X , Do~ 
logna 184.3). E quanto meglio applicato e diretto 1’ elet- 
trico lungo i tronchi e le diramazioni nervose, tanto più si 
manifesta la indicata loro proprietà di accoglierlo e ritenerlo, 
fino a svolgerlo a maniera di scatica inversa. Infatti operan- 
do sui soli isolati nervi lombari o crurali si producono al- 
1' atto dell' api ire il circuito, le contrazioni niusculari, con tut- 
ti i riscontri di un verace riflusso elettrico manifestato dalle 
vicende delle contrazioni stesse. Anzi per tal modo si osser- 
va che le minime correnti applicate a due punti comunque 
prossimi del tronco nerveo, e specialmente compresavi la sua 
sezione trasversale, risultano oltremodo abili a tali procedimen- 
ti, a guisa delle correnti invertite sui punti medesimi . Ove 
poi si comprendano nel circuito stesso i tronchi nervosi in no 
coi suoi muscoli , necessita estendere la applicazione elettrica 
sul tessuto nmsculare, all’ uopo di favorirne la invasione e il 
riflusso lungo i rami nervosi, cogli effetti delle contrazioni: in- 
vero scorgesi die quanto più si dirige il corso dell’ elettricismo 
per l'ima parte sui tronchi nervosi, per l’altra su estesa superfìcie 
muscolare, tanto maggiori se ne ottengono, all’ atto di aprire 
il circuito, le contrazioni; maniere di procedimenti che perciò 
si ravvisano attenersi ognora al corso e riflusso elettrico lun- 
go i tronchi e i rami nervosi proprj dei niusculi. E dirigen- 
do la correrne voltaica attraverso le masse niusculari ri- 
scontrasi pure, che quanto più diretta lungo quelle masse a 
senso delle diramazioni nervose, tanto meglio riesce a pro- 
muoverne, nell’ atto di aprirne il circuito, le contrazioni. Che 
se il tessuto niusculare si spoglia d’ ogni accessibile tronco e 
ramo nervoso, le stesse correnti, mentre restano ancor capa- 
ci di promuovere le contrazioni all’ atto del chiudere il cir- 
cuito , addivengono oltremodo inette a simili contrazioni 
nell’ atto di aprire il circuito medesimo: risuliamenii di fatto, 
che viepiù addimostrano il riflusso elettrico attenersi in gra- 
do eminente ai tronchi e alle diramazioni nervose, nella sua 
efficacia pronwivitrice delle contrazioni musculari . Inoltre si 
riscontra che i circuiti elettromotori chiusi sui tessuti nerveo- 
inusculari, mediante estesi conduttori metallici di qualsiasi for- 
ma, valgouo a promuovere le maggiori contrazioni nell’ allo 
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dell’ aprire simili circuiti . Invero gli accennati conduttori , 
a pari superficie, applicali sui tessuti organici ed estesi oltre 
i medesimi, siano brevi ed ampj come grossi cilindri, siano 
lunghi e sottili come tenui fili , giovano parimenti all’ effetto 
delle contrazioni e sensazioni, nell’ atto di aprirne il circuito : 
cosi è che interponendo, o i conduttori di una ordinaria mac- 
china elettrica, o altri consimili, in un colla rana, fra i po- 
li di un semplice elettromotore voltaico, si ottengono, all’ apri- 
re il circuito, le stesse contrazioni; parimente interponendo Ira 
F accennato apparecchio il labbro superiore e inferiore, si speri- 
mentano le sensazioni di gusto e lampicollo galvanico nel- 
l’atto di aprire simile circuito. Per le quali cose si rico- 
nosce che l’ elettrico accumulato nei tessuti nervco-muscti- 
lari, e dai medesimi rifluente, trova agevolato sui predetti 
conduttori il suo riflusso ed istantaneo discaricamento, coi re- 
lativi fenomeni elettro-fisiologici. Kei quali casi a tale riflus- 
so elettrico, procedente dai tessuti nerveo-musculari, s'aggiun- 
ge altresì la corrente volta-elettrica indotta su que’ condutto- 
ri, tanto più intensa ed efficace, quanto più i conduttori stessi 
siano di lungo filo ed avvolto a stretta spirale. Che se la spi- 
rale medesima s’avvolge attorno cilindro di ferro, s’aggiun- 
ge eziandio la corrente indotta magneto-eleltiica, coi maggio- 
ri effetti elettro-fisiologici, quali appunto si ottengono median- 
te il noto apparecchio del Masson. Maniere di complicanze 
che si verificano ancora coi ben noti apparecchi mngneio- 
elettrici a rotazione , per fi quali le correnti dirette at- 
traverso i tessuti nerveo-musculari rifluiscono dai medesimi , 
coi più singolari effetti composti di contrazioni e di sensa- 
zioni . 

42. Ferò fra i varj mezzi di applicazione elettrica ai tes- 
suti nerveo-musculari, gli archi galvanici, e gli elettromotori 
voltaici risultano i più capaci per rivolgere lungo i nervi l’e- 
lettrico in tale copia, che d’ un tratto riesca ad accumularsi nei 
medesimi, fino al riflusso con iscarica inversa e momentanea, 
e di tal guisa efficace ad occasionare e promuovere li relati- 
vi fenomeni elettro-fisiologici delle contrazioni e delle sensa- 
zioni. E per verità le correnti galvaniche o voltaiche, mercè 
la copia istantanea dell’ elettrico loro proprio, invadono d' un 
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tratto ogni diramazione nervosa motrice e sensoria, avvolgendo- 
si e accumulandosi, quindi svolgendosi e rifluendo lungo le dira- 
mazioni stesse , d' onde il magistero, cosi all’ avviare, come al 
sottrarre quelle correnti, delle contrazioni e delle sensazioni: 
per tal guisa da un arco metallico eterogeneo applicato sul 
nervo crurale della rana ne procede 1’ elettricismo ad avvol- 
gersi e cumularsi lungo le diramazioni nervose, in modo che, 
all’ aprire simile circuito, 1’ elettrico stesso svolgcsi e scorre 
a foggia di corrente inversa , occasionando e riproducendo le 
contrazioni; di pari guisa 1’ arco medesimo, specialmente d’ar- 
gento e zinco, applicato all’ uomo per 1’ uu estremo fra il lab- 
bro e la gengiva superiore, per 1’ altro fra il labbro e la gen- 
giva inferiore, dirama c accumula il proprio elettricismo (ino ai 
nervi ottici, con sensazione di luce o lampicello, eziandio al- 
1’ atto di aprire siffatto circuito . Singolari procedimenti elet- 
tro-fisiologici che (pianto più si riscontrano attenersi alla copia, 
anziché alla tensione dell’ elettrico applicato, tanto più ne 
addimostrano l’ intimo magistero riposto nell’ accennata facol- 
tà tutta propria dei nervi di accogliere e derivare , di tratte- 
nere e accumulare 1’ elettrico di corrente, fino a svolgerlo con 
inverso corso, e coi relativi effetti di contrazioni e di sensa- 
zioni. Mirabilissima facoltà, in grado eminente caratteristica del- 
le fibre nervee, e della quale pure si ottengano alcuni riscon- 
tri al galvanometro. Infatti osservasi che la corrente di un pic- 
colo arco metallico eterogeneo avviata lungo il nervo crura- 
le della rana, e all’ un tempo pel circuito galvanometrico, quan- 
to in sul primo istante presenta la maggiore declinazione del- 
1‘ ago calamitato, altrettanto ben presto ne offre oltremodo de- 
crescenti le oscillazioni. Che se iu tale circuito si surroga un 
tronco di tessuto qualsiasi, imbevuto di soluzione buona con- 
duttrice dell’ elettrico, come di solfato di rame, ottiensi una 
presso che pari indicazione galvanometrica con successive me- 
no decrescenti oscillazioni. S’ aggiunge che le correnti nerveo- 
musculari riscontransi esse stesse della più rapida declinazio- 
ne, e della minor durata, a fronte di quelle che ottengonsi da 
elettromotori umidi inorganici o idrometallici. Infatti introdu- 
cendo nel circuito galvanometrico la rana ne risulta una de- 
clinazione dell' ago, decrescente assai più presto che nei casi 
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di qualsiasi altro elettromotore inorganico ; fugacità delle 
correnti nervco-musculari, quale verificasi eziandio sulle torpe- 
dini, e riferibile specialmente al corso elettrico ben presto trat- 
tenuto lungo i nervi medesimi . Quindi si riconosce ognor più 
la discorsa singolare facoltà propria dei nervi di trattenere 
1’ elettrico, fino a svolgerlo per riflusso a maniera di sca- 
rica istantanea ; foggia di scarica che quanto viene appa- 
lesata dai relativi fenomeni elettro-fisiolog : ci di moto e di sen- 
so , altrettanto rifugge dal manifestarsi cogli ordinarj riscontri 
al galvanometro , specialmente trattandosi dei tessuti nerveo- 
musculari di si piccolo animale come ò la rana. Però il Kuelet- 
trometro del Marianini ridotto alla maggiore squisitezza op- 
portuna a raccogliere od indicare le minime e più fuggevoli 
scariche o correnti istantanee, applicato agli animali maggio- 
ri, forse riescir potrebbe quale mezzo il più acconcio all’ uo- 
po di riconoscere il corso dell' elettrico comunque accumula- 
to, e rifluente lungo i nervi. 

43. Mentre poi i nervi presentano gli accennati contrasse- 
gni di elettrico accumulato, e rifluente lungo le loro dirama- 
zioni, invece i muscoli offrono i riscontri più accertati delle 
polarità secondarie . E invero le correnti voltianc , comunque 
dirette attraverso i tessuti musculari, valgono ad indurre in es- 
si le condizioni abili allo sviluppo di un inverso circolo elet- 
trico, come lo appalesano le indicazioni galvanometriche : singo- 
lari procedimenti di polarità secondarie tanto maggiori e più 
cospicui, quanto più trattasi di musculi freschi e vigorosi e di 
intense correnti voltaiche, condotte sui tessuti stessi mediante 
acquose soluzioni o saline, o alcaline, o acide; maniere di feno- 
meni appalesati dalle relative inverse coi renti elettriche, quali si 
raccolgono immediatamente dai tessuti musculari, e si scanda- 
gliano appuntino mercè il galvanometro , colle appendici in 
ispecie a vasetti metallici. E primamente una rana viva asso- 
pita colf alcoole, ovvero di recente preparala alla galvanica, 
posta colle sue gambe a cavalcione di due lazze o bicchieri 
di vetro o maiolica riempiti di soluzione acquosa di cloruro 
sodico, e all’ un tempo immersi nelle tazze stesse gli estremi di 
una ordinaria coppia voltaica di rame e zinco, assume in po- 
chi istanti la polarità elettro-positiva nell’ arto tuffato collo zinco, 


Digitized by Google 



e la elettro-negativa in quello tuffato col rame. Così è infat- 
ti che tolta da siffatto circuito, ed introdotta subito colle e- 
stremità dei suoi ani nel circuito galvanometrico, offre una 
corrente elettrica inversa a quella applicatale, c segnata da am- 
pia declinazione dai 20 ai 30 gradi dell’ ago magnetico; ma- 
niere di polarità e di correnti che quanto rapidamente si pro- 
ducono e manifestano nei tessuti musculari freschi e vigorosi, 
altrettanto sollecitamente si dileguano e svaniscono dai tessu- 
ti stessi. Che se la rana si prepara lasciandole la colonna ver- 
tebrale integra, ed unita , mediante i nervi e i muscoli lom- 
bari, agli arti addominali, e si dirige la corrente elettrica dal- 
le estremità delle gambe all' estremità della colonna vertebra- 
le, offre anche per tal verso le polarità secondarie, con rela- 
tiva corrente variamente complicantesi a quella propria dei 
tessuti nerveo -musculari. Quindi la rana nel detto modo pre- 
parata, e immersa coll’ estremità delle gambe entro 1’ un bic- 
chiere, coll’ estremità della colonna vertebrale entro 1’ altro, 
poi compiuto il circuito mercè la copia di rame e zinco, as- 
sume ai detti estremi le polarità secondarie; in guisa clic, a se- 
conda che la corrente da esse originata e quella propria dei 
tessuti musculari o vanno per lo stesso verso o per versi op- 
posti si riscontrano al galvanomelro or sommate or equili- 
brate, or 1’ una prevalente sull’altra; il perchè qualora la ap- 
plicata corrente voltaica procede elettro -positiva dai muscoli 
della colonna vertebrale a quelli delle gambe, ne conseguono 
polarità cospiranti a crescere la corrente propria della rana, 
conte si verifica esattamente al galvanomelro. Ove poi la ra- 
na preparata alla galvanica si collochi col tronco spinale tuf- 
fato nell’ una tazza, e colle estremità delle gambe nell'altra, 
standone i soli nervi lombari a cavalcione delle tazze, in tal 
caso la corrente della copia voltaica, all’atto del chiudere il 
circuito, invadendo i nervi, promuove le contrazioni dei cor- 
rispondenti muscoli; nel tempo del chiuso circuito resta trat- 
tenuta, accumulandosene 1’ elettrico lungo i nervi stessi; nel 
momento dell’ aprire il circuito si svolge 1’ accumulato elet- 
tricismo, con effetto di contrazioni, e senza riscontri di super- 
stiti polarità secondarie . Parimenti applicando c rivolgen- 
do sui soli nervi lombari o crurali una corrente elettrica si 
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producono, all’atto «li chiuderne e di aprirne il circuito, le con- 
trazioni ni oscula ri", per afflusso e riflusso elettrico senza con- 
corso di polarità secondarie, almeno riconoscibili e manifeste. 
S’ aggiunge che la corrente voltaica condotta sui tessuti mu- 
scolari indipendentemente da mezzi liquidi, ma invece con 
conduttori metallici applicati immediatamente sui tessuti me- 
desimi, risulta oltremodo inefficace alla produzione delle po- 
larità secondarie. Perciò se con un arco di rame e zinco si 
comprendono immediatamente fra i suoi estremi un arto del- 
la rana, o un tratto musculare, ne risultano ognora minime o 
nelle le polarità secondarie. Che se mercè un elettromotore 
composto si rinforza la corrente sugli stessi tessuti musculart, 
anche in tal caso le polarità riescono assai minori di quelle 
svolte sotto pari influsso elettrico condottovi mediante liquidi 
o salini , o alcalini, o acidi. Combinando poi più rane in se- 
ne riunite, o lateralmente a fascio, o longitudinalmente a ca- 
tena, e sottoponendole a una corrente voltaica che le aitra- 
versi tutte, si verificano in ognuna le stesse polarità seconda- 
rie, con pari vicende: riunite lateralmente giova stringerle a 
fascio, immergendone gli estremi nell’ opportuno liquido con- 
duttore, ottenendo cosi dalle assunte polarità la maggior somma 
delle rispettive loro correnti , quale riscontrasi crescere col 
numero delle rane in proporzione aritmetica ; disposte poi a co- 
rona di tazze, giova oliremodo il liquido più conduttore per- 
chè ciascuna rana meglio concorra colle rispettive polarità al- 
la complessiva corrente, la quale in tal caso si ravvisa rin- 
forzarsi con addizioni decrescenti in ragione del numero del- 
le rane: foggie «li osservazioni che meritano pure tanto mag- 
gior studio, quanto più si riscontrano per l' una parte contro- 
verse, per l’altra discorse senza acconcie dii ezi«mi elettro-fi- 
siologiche ( Marianini Lettera all' Accademia delle Scienze 
di Parigi sopra la causa alla quale il signor Pe/tier attri- 
buisce le contrazioni che provano gli animali quando s' in- 
terrompe il circolo voltaico del quale fanno parte: Annali 
delle Scienze del Pegno Lombardo-Veneto , tomo V, 1835. 
— Matteucci Essai sur les P/iénomènes Electriques des 
Animaux pag. 14 etc. Paris 1840). 

44. Torna quindi in acconcio il notare fin d’ora che le polarità 
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secondarie realmente assunte dai tessuti musculari, comunque 
iòrniii o spogliali possibilmente d’ ogni loro tronco e ramo 
nervoso, quanto si riconoscono lungi dal promuovere, come 
pretese il Peltier, le contrazioni proprie dell' atto di aprire il 
circolo elettrico, altrettanto si ravvisano intervenienti e coo- 
peranti ai fenomeni elettro-fisiologici proprj delle correnti in- 
verse conosciuti sotto il nome di alternative volitane. Cosi è, 
come già ne fece conoscere il Volta, che le correnti elettriche 
dirette lungo i muscoli, e continuate sui medesimi per lo stes- 
so verso, decrescono ben presto nella loro efficacia elet- 
tro-fisiologica , fino a divenire impotenti a promuoverne le 
contrazioni , le quali si rinvigoriscono e si riproducono im- 
mediatamente coll’ invertire le stesse correnti sui tmisculi me- 
desimi ; rinvigorimento e riproduzione di contrazioni che si 
ravvisano procedere di pari passo colle precipue condizioni 
per le quali si ingenerano nei tessuti musculari le polarità se- 
condarie., ossia colla freschezza fidologica di tali tessuti, e col 
passaggio della corrente voltaica attraverso conduttori umi- 
di posti in contatto dei tessuti stessi . l’cr tal guisa risulta , 
nel modo più manifesto, che la corrente occasionata dalle 
insorte polarità, e la voltaica invertita, cospirano ambedue per 
lo stesso verso a rinvigorire e riprodurre le attenuate o so- 
spese contrazioni. Difalti in simili casi il concorso simultaneo 
delle accennate correnti si riconosce eziandio ai riscontri gal- 
vanometrici; invero scandagliando separatamente al galvano- 
metro 1’ una e 1’ altra corrente, poi scandagliandole all’ un 
tempo avviate per lo stesso verso, si riconoscono in realtà as- 
sociate in misura corrispondente pressoché alla loro somma : 
maniera di associazione e di mutuo rinforzo reso cosi mani- 
festo dalle rinvigorite contrazioni musculari e dalle relative 
indicazioni galvanometriche . 

45. D’ altra parte come ogni azione elettrica, stante la sua 
influenza su qualsiasi corpo, svolge, pel magistero dell’ indu- 
zione, l’ elettricismo proprio del corpo stesso, così esercita ana- 
logo influsso e promuove consimile magistero sui tessuti ner- 
veo-musculari, inducendone il loro elettricismo a comparteci- 
pare ai fenomeni e alle vicende delle relative contrazioni , 
Già una atmosfera elettrica qualsiasi, nell’ allo del suo rapido 
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stabilirsi , nel tempo del continuato suo sussistere , nell’ istan- 
te del pronto disciogliersi, su la rana galvanica induce cd 
occasiona li più singolari fenomeni, e le più mirabili vicen- 
de elettro-fisiologiche; ed altresi le correnti voltaiche all’ at- 
to del loro avviarsi, nel tempo del loro sussistere, nell'i- 
stante del pronto cessare sui tessuti nerveo -musculari , occa- 
sionano e promuovono, nei medesimi, consimili fenomeni ed ef- 
fetti fisiologici. Nei quali cimenti 1’ elettricismo estrinseco di 
qualunque provenienza ed invadente i tessuti organici, si com- 
plica coll' intrinseco indotto nei nervi e nei musculi, predicen- 
dosi in fra tale complicanza le contrazioni, dal Galvani rico- 
nosciute come promosse dall’ elettrico nervco-tnusculare, e dal 
Volta invece ragionate mediante lo stimolo elettrico proceden- 
te dai corpi circostanti. Ma vero è che qualsiasi elettricismo 
esteriore influente sui tessuti organici, o comunque avviato sui 
medesimi, commuove e sospinge 1’ elettrico nerveo-musculare, 
in guisa che questo riesce primo a scorrere i nervi e i muscu- 
li stessi, e a dispiegare la sua efficacia elettro-fisiologica per 
le contrazioni . Che se 1’ estrinseco elettrico indueenie scorro 
subito , per le medesime vie organiche, dietro l’intrinseco indot- 
to, ne consegue che le contrazioni suscitale da questo vengono 
da quello o accresciute, ove fievoli, fino a tramutarle da clo- 
niche in toniche , ovvero, se vigorose, restano attenuate fino al 
rilassamento, conte è proprio del corso elettrico continuato per 
lo stesso verso. Foggie di vicende che si ravvisano appunto 
negli indicali cimenti galvanici; per li quali si riscontra che, 
a seconda del minore o maggiore predominio di intensità del- 
1’ estrinseco elettrico inducente sull’ intrinseco organico indot- 
to, le contrazioni si producono colle relative accennate vicen- 
de cloniche e toniche, e di tardo o pronto rilassamento mu- 
sculare . Laonde poi si è guidati a riconoscere nei tessuti ner- 
veo-musculari una particolare induci bilità elettro-fisiologica, al- 
lineatesi alla loro forza organico-vitale, e capace di svolgere 
dal seno di que’ tessuti siffatto elettricismo indotto, che di leg- 
gieri compartecipa ai fenomeni e alle vicende delle contrazio- 
ni e dei rilassamenti musculari . 

4G. Fra i diversi metodi galvanici opportuni a sperimen- 
tare le cariche elettriche, per le loro atmosfere, influenti stilla 
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rana, il più semplice ed efficace si è quello di diligere simile 
iullucnza, attraverso acconci mezzi coibenti, sopra gli iso- 
lati tessuti nerveo-musculari . E primieramente ad osservare 
siffatta influenza elettrica., nell’alto del suo rapido investire gli 
accennali tessuti, si adoperi un vasc, o bicchiere di vetro sot- 
tile, ed ampio quauto occorre a distendere nel suo fondo gli 
arti addominali di uua rana allestita coi suoi nervi lombari 
uniti al tronco vertebrale ; quindi si disponga la rana stessa 
in guisa che, mentre i suoi arti giaciono sul feudo interno del 
bicchiere, il tronco vertebrale, alzato fino a tutta la lunghezza 
dei suoi nervi, resti, perla naturale vischiosità dei suoi umo- 
ri, aderente alla interna superficie della parete vitrea; poi, ca- 
ricata una piccola bottiglia di Leida, si avvicini la sua arma- 
tura, o elettro-positiva o elettro-negativa, isolata, all'esterna su- 
perficie del bicchiere ove corrisponde il tronco vertebrale; e 
per tal guisa all’ alto dell’ avvicinamento fino alla prossimità 
del contatto, o al contatto dell'armatura col vetro, si osserva- 
no prodursi le contrazioni della interna rana, quali ad ogni 
simile avvicinamento o applicazione si reiterano, fino a che i tes- 
suti nerveo-musculari si serbano abbastanza vivaci e vigoro- 
si. In tal modo scorgesi che il tronco vertebrale della rana 
compie, sul tratto dell’ interna parete vitrea al quale è appli- 
cato, 1’ ufficio di una particolare armatura, il cui elettrico in- 
dotto scorre lungo i nervi a promuovere le contrazioni, che 
si ripetono, tanto se i muscoli restano isolali entro il bicchie- 
re, quanto se cominunicanu mediante filo metallico col suo- 
lo. E a compiere simile foggia di bottiglia, ad armature ner- 
veo-musculari , si usi lo stesso vase con entro la rana di- 
posta nell’ accennato modo , cui s’ aggiunga all’ esterno altra 
simile rana sostenuta su un piano isolante, in guisa che le e- 
stremilà musculari delle sue gambe, recise presso 1’ artico- 
lazione del piede, restino applicate contro 1’ esteriore superfi- 
cie vitrea ove corrisponde 1' interno tronco vertebrale; in ta- 
le disposizione di cose, avvicinando 1’ armatura carica ed iso- 
lata della bottiglia leidense al tronco spinale dell’ esterna ra- 
na, ne conseguono le contrazioni di questa , e all’ un tempo 
di quella disposta nell’ interno del bicchiere: per siffatta ma- 
niera le due rane compiono f ufficio, 1' una di esterna, l’ altra 


Digitized by Google 


80 


di interna armatura del tratto di parete viirea cui sono ap- 
plicate , venendo 1’ una eccitata alle contrazioni dall’ elettrico 
condotto, e l’altra dall’ indotto sui rispettivi tronchi spinali, 
c lungo i corrispondenti nervi e muscoli, fenomeni ed effet- 
ti che fia opportuno il ravvisare dietro i principi dei coiben- 
ti armati; per li quali si riconosce che quanto più è lieve la 
estrinseca carica elettrica applicata all’ un’ armatura, tanto più 
la conscguente carica indotta procede dall’ elettrico proprio 
dell’ altra armatura ; e invece quanto maggiore la intensità del- 
la carica induceutc, tanto più la carica indotta emana dal- 
}’ elettrico proprio dell’interposto coibente. Quindi poi giova 
considerare che, nel caso delle due rane applicate a foggia di 
armature alle opposte superficie della parete vitrea del bic- 
chiere, basta una lieve carica segnata da pochi gradi dell’ e- 
lellrometro di Henley , e diretta sul tronco vertebrale dell’ e- 
sterna rana, perchè attraverso il vetro si compia istantanea- 
mente la induzione elettrica sull’ interna rana, colf effetto del- 
le sue contrazioni: s’aggiunge che, mentre in ambedue le ra- 
ne si manifesta all’ elettrometro del Volta 1’ elettricismo, con- 
dotto sull’ una, indotto sull’ultra, la esterna rana, dietro simili 
ripetute applicazioni elettriche, cessa dalle sue contrazioni, pro- 
seguendo ancora 1’ interna per ogni consimile applicazione a 
manifestare le contrazioni sue proprie . 

47. E le stesse cariche inducenti l’ elettricismo dei tessali 
nerveomusculari, finché sussistono ad investire tali tessuti, li 
mantengono pure in uno stato elettrico capace di promuove- 
re le contrazioni . Si prenda un coibente adatto, come un ve- 
tro o quadro frankliniano, munito in una sola superitele di la- 
mina metallica lunga e larga quanto una rana, e si dispon- 
ga tal vetro orizzontalmente colla indicata sua armatura in 
basso, caricata o elcltro-positivameute o elettro-ncgativamen- 
te , mentre sulla nuda superfìcie vitrea superiore si distenda 
una rana allestita alla galvanica cogli arti addominali , nervi 
crurali , tronco vertebrale . In tal modo serbando continua- 
mente carica 1’ armatura inferiore, mediante adatta comu- 
nicazione colla bottiglia di Leida , si osserva che i sovrap- 
posti tessuti nerveo-musculari tra p passa no dallo stato di ri- 
lassamento a quello di contrazione, ad ogni tocco sui loro nervi 
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con punta di corpo metallico impugnato : per tal guisa avvie- 
ne che la carica elettrica dell’ armatura metallica inferio- 
re, finche sussiste, dispiega, attraverso il vetro, la sua influ- 
enza sui nervi e musculi svolgendone il loro elettricismo } il 
quale all’atto d’ogni suo scorrimento lungo i nervi stessi pro- 
muove le contrazioni musculari . Maniere di fenomeni e- 
lcttro-fisiologici che si producono eziandio dirigendo simile in- 
fluenza elettrica sui soli nervi lombari della rana, passali per- 
ciò a cavalcione di un piccolo tubetto di vetro munito lungo 
il suo interno di un filo metallico comunicante colla armatu- 
ra carica ed isolata della bottiglia di leida: così stando la rana 
pendente dall’ indicato tubetto, basta, finche sussiste la carica 
dell' ioterno filo, toccare con punta metallica i nervi della ra- 
na stessa per occasionarne le contrazioni dei corrispondenti 
muscoli; di tal guisa scorgesi che la tenuissima carica di un 
filo metallico, grosso circa quanto i cordoni nervosi lombari, 
lungo circa quanto 1’ animale, riesce , attraverso le pareti di uh 
adatto tubetto di vetro , a tale induzione elettrica su que’ ner- 
vi, da produrre ad ogni corso di siflalio elettricismo lungo i me- 
desimi le contrazioni musculari. 

48. Le discorse cariche elettriche quindi, dirette a svolgere 
1’ elettricismo dei tessuti nerveo-musculari, ne occasionano al- 
l’atto del loro disciolgliersi, attorno i tessuti accennali, le più ma- 
nifeste contrazioni. Al quale oggetto giova oltremodo che la in- 
fluenza o elettro -positiva o elettro negativa sia diretta, special- 
mente e di preferenza, sui nervi., restando così investiti e corsi 
dall’ indotto elettrico opportuno alle contrazioni dei corrispon- 
denti muscoli; inoltre giova che tale sviluppo e corso elettrico 
sia favorito da abili conduttori posti in comunicazione coi ner- 
vi, alla maniera insegnata dal Galvani, fisiologicamente calco- 
lando 1’ elettricismo intrinseco nerveo-musculare , e dottrinala 
dal Volta, fisicamente computando 1’ elettricismo estrìnseco e 
proprio dei circostanti conduttori. Però la rana galvanica, e- 
ziandio isolata , o entro vase di vetro, o su piano coibente, o 
appesa a filo di seta, senza comunicazione alcuna con qual- 
siasi corpo conduttore, e investita tutta attorno dalla atmosfe- 
ra di una ordinaria macchina elettrica , offre nei momenti del 
massimo vigore fisiologico, e all’ alto della scarica scintillante, 

11 . 
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le più singolari contrazioni cloniche; foggio di contrazioni che si 
ravvisano ordinarie e caratteristiche dell’ intima azione elettrica 
nerveo-musciilare; riscontrandosi invece che le estrinseche scari- 
che o correnti nell’ invadere » nervi o i muscoli stessi val- 
gono piuttosto a provocare contrazioni tetaniche . Anche il 
naturale elettricismo atmosferico sebbene a minime tensio- 
ni tutiuvolta si ravvisa dispiegare siffatta influenza intrinseca 
elettro-ncrvea, fino a promuovere le più singolari attitudini e 
vicende di contrazioni musculari galvaniche. Cosi è rbe, in o- 
gni stagione e in ogni giornata o serena o nuvolosa, nelle ore 
del mattino e del vespro, nelle quali suole occorrere massimo 
1’ ordinario elettricismo atmosferico, e il suo influsso, a com- 
parazione delle ore meridiane o notturne , i circuiti elettro-fi- 
siologici galvanici offrono sempre gli effetti loro proprj più 
vivaci e durevoli. Sulla stessa rana poi integra e viva ed as- 
sopita, mediante liquore alcaolico o etereo, nei momenti tem- 
poraleschi estivi o autunnali, si osserva, tra simili vicissitudini ar 
tmosferico-elettriche, un frequente tremito convulsivo clonico, 
in tutta la mnsculatttra , con ricorrenti moti di flessione e di e- 
stensione dei suoi arti: maniere di fenomeni elettro-fisiologici che 
esaminati eziandio in ordine agli animali a sangue caldo ne sem- 
brano opportuni per guidare a riconoscere la speciale influenza 
dell’ elettricismo atmosferico anche sull’ uomo . E per verità 
egli è nolo che gli individui quanto più sensibili ed irri- 
tabili , tanto più risentono e manifestano le vicissitudini tem- 
poralesche, con particolare senso di malessere o di stato con- 
vulsivo saltuario o ricorrente: vicende valetudinarie, e fe- 
nomeni morbosi che ne sembrano pure ricevere la più plau- 
sibile spiegazione riferendoli all’ influsso dclf elettrico atmo- 
sferico temporalesco, pel quale resta più o meno commosso 
ed agitato l’elettricismo nerveo-musculare; s’ aggiunge che le 
scariche fulminee, pel solo trascorrere in vicinanza del corpo 
umano, riescono talora a promuoverne siffatta commozione 
e distrazione elettrica, attraendo da un lato, e ripulsando dal- 
1’ altro l’ elettricismo necessario alla vita, fino a disperderlo e 
spegnerlo con subita morte, senza la minima traccia di imme- 
diata invasione del fulmine sull’ uomo reso così cadavere. 

49. E già come le cariche elettriche mediante le loro 
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atmosfere operose, attraverso i mezzi coibenti, riescono sui 
tessuti nerveo-tnuscnlari ad indurne e commuoverne l' elet- 
tricismo, fino alla produzione delle contrazioni, cosi le re- 
lative scariche svolgono attorno le vie che percorrono un’at- 
mosfera loro propria, che quanto più prossima ai nervi, tanto 
piu vale a suscitare le contrazioni dei corrispondenti musco- 
li. Infatti un conduttore metallico del diametro di alcune li- 
nee si disponga in guisa che per l’un suo estremo sia in vi- 
cinanza ili una ordinaria macchina elettrica , e , prolungato ed 
isolato alquante braccia lungi dalla macchina stessa , resti per 
l’altro estremo in comunicazione col suolo; quindi una rana 
galvanica isolata su piano coibente si collochi prossima, e in 
direzione normale o parallela, col suo tronco vertebrale e i suol 
arti, all’estremo del conduttore comunicante col suolo; nel qua- 
le stato di cose, tratta una scarica dalla macchina sai condut- 
tore predetto, 1’ elettrico trascorrendo a lato della rana ne in- 
duce 1’ elettricismo, fino alla produzione delle contrazioni. Per 
tal modo si riscontra che la scarica quanto più intensa, tan- 
to più svolge, tango e attorno il suo cammino, un’ atmosfera 
elettrica influente sui tessuti nerveo-musculari a commuover- 
ne il loro elettricismo, e così a suscitarne le contrazioni: fog- 
gia di elettricismo indotto, su quei tessati, ed altresì nei circo- 
stanti mezzi coibenti , cooperante 1’ uno e l’ altro allo stesso 
effetto elettro-fisiologico; però fra tale cooperazione 1’ elet- 
ti ico proprio dei nervi e dei musculi interviene sempre, qua- 
lunque sieno, e comunque disposti i mezzi coibenti, a pro- 
muovere gli stessi effetti elettro-fisiologia delle contrazioni. 

50. Dietro simili procedimenti anche la scariea della bot- 
tiglia di Leida, nel percorrere un conduttore disposto a fianco 
della rana galvanica isolata , riesce a indurne le contrazioni . 
A tale oggetto necessita che lo scaricatore della bottiglia of- 
fra siffatto corso all’ elettrico da risultarne attorno il medesi- 
mo una tensione, colla relativa atmosfera, capace di investire 
i prossimi nervi, fino a suscitare le contrazioni dei corrispon- 
denti musculi: così è che, ove lo scaricatore sia per 1’ un suo 
estremo ristretto quale sottile filo di metallo, e per 1’ altro 
ampio quale cilindro parimenti metallico d? alcune linee di dia- 
metro, comunque isolato ossia cinto da tubo di vetro, poggiando. 
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sulla esterna superficie di simile tubo il tronco vertebrale di 
una rana fresca e vigorosa , all’ atto della scarica i muscoli 
della rana medesima restano provocali a contrazione; ove poi 
lo scaricatore metallico sia tutto di pari diametro si riscontra 
che, vestendone un tratto con tessuto inumidito, e simile par- 
te chiusa entro tubo di vetro, quindi applicando all'esterna 
superficie del tubo il tronco vertebrale della rana, anche in 
tal modo all'atto della scarica restano indotte le contrazioni 
dell’animale; inoltre adattando entro un tratto del tubo di vetro 
un rotolo di tessuto inumidito o di muscolo, e sulla esterna su- 
perficie vitrea corrispondente all’ interno ripieno collocando il 
tronco vertebrale della rana, si promuovono nell’atto della sca- 
rica elettrica diretta con due fili metallici entro il tubo, atliaver- 
so il rotolo umido o organico , le contrazioni della rana stessa. 
Per le quali cose scorgesi che la scarica della bottiglia di Leida 
nel percorrere siffatti conduttori, che, o per la forma o per l’in- 
dole loro, contrappongono qualche resistenza al corso elettrico, 
svolge attorno i medesimi una tensione, con relativa atmosfera, 
la quale risulta capace, attraverso i mezzi coibenti, di investire 
i nervi della rana galvanica, fino ad occasionare le contrazio- 
ni dei loro musculi: foggie di procedimenti 1 quali ognor più 
addimostrano , nei tessuti nerveo-musculari , la capacità alle 
commozioni delle atmosfere elettriche, cogli effetti fisiologici 
loro propr j ; quindi poi si è guidati a riconoscere, in quelli, 
una particolare inducibilità elettro-fisiologica, come si ravvisa 
nei corpi conduttori e coibenti una particolare inducibilità elet- 
tro-fisica, 

51. Eziandio le correnti elettriche continue valgono, me- 
diante le minime loro tensioni e le relative atmosfere, a svol- 
gere nei prossimi conduttori, e perfino nei corpi isolanti, par-’ 
ticolari correnti d’induzione, quali le volta-elettriche, le magne- 
to-clettriche, e quelle manifestate altresì dai fenomeni del ma- 
gnetismo in moto o di rotazione. Però un filo metallico tra- 
gittato da una corrente elettrica, comunque intensa e comun- 
que diretta a brevissima distanza lungo o attorno i nervi o 
i musculi della rana, non riesce a svolgerne F elettricismo li- 
no alla produzione delle contrazioni, nè ad offrirne riscontri 
di indotto corso nerveo-musculare al galvanometro ; ma la 
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accennata corrente quanto risulta, nel detto modo, -Inetta ai fe- 
nomeni elettro -fisiologici in discorso, altrettanto poi condona 
direttamente entro i tessuti organici addiviene capace di que’ fe- 
nomeni , con tali vicende che guidano a riconoscere svolta 
dalla medesima una particolare foggia di elettricismo d’indu- 
zione . Già ormai la fisica ne ha dimostrato che come le 
scariche così le correnti operano una successiva induzione del- 
1’ elettricità naturale delle vie che percorrono, e dei condutto- 
tori comunicanti colle medesime. Quindi la corrente elettrica 
nell’ invadere le fibre nervee e muscolari ne induce il loro 
elettricismo con particolari vicende proprie di simile magi- 
stero fisiologico delle contrazioni. S’ aggiunge che la corrente 
stessa, a seconda della disposizione e conducibilità delle fibre 
nervee e muscolari, s' avvia lungo le diramazioni delle une in 
direzione trasversale alle altre , e con velocità maggiore in 
quelle che in queste, d’ onde il più intimo procedituenio e- 
lettro-fisiologico occasionante le contrazioni. Frattanto prose- 
guendo la corrente a invadere gli stessi tessuti nervco-muscu- 
lari, ben presto si equilibra in ogni ordine di fibre 1’ elettri- 
cismo, così condotto come indotto , cessando perciò lo sta- 
to di contraziunc, e conseguendone quello del rilassamento: 
nel quale 6tato di cose anzi f elettrico si trattiene ed accu- 
mula entro 'i tessuti rilassati, con tendenza al riflusso, a ma- 
niera di istantanea corrente inversa ; tendenza tanto màggio- 
re, ed ognor più infrenata, quanto più sia intenso e persisten- 
te il condotto elettrico. Laonde avviene appunto che, nel mo- 
mento del cessare 1’ azione della corrente continuata, 1’ e- 
lettrico trattenuto ed accumulato entro i tessuti nervei resta 
libero a svolgersi con sufficiente efficacia per riprodurre le 
contrazioni; svolgimento che, compiendosi lnngo i nervi, e in 
direzione inversa alla primitiva corrente , opera con analogo 
magistero di questa, riproducendo le contrazioni dei corripon- 
denti musculi. Invero tali contrazioni si appresenlano con tut- 
ti i caratteri di quelle promosse dalle correnti elettriche in- 
vertite sugli stessi organi ; e mentre lungo i nervi compiesi 
siffatto magistero elettro-fisiologico, per quanto almeno ne è 
dato finora conoscere, d’ altra parte lungo le fibre musculari 
si svolgono le polarità secondarie, esse pure cooperanti alla 
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efficacia delle correnti invertite sni rousculi nel promuoverne 
le contrazioni . 

52. Stanti le discorse facoltà dei predetti tessuti organici, 
ne risulta la efficacia delle azioni tanto elettro-positive , quan- 
to elettro negative, applicate e dirette su quei tessuti, per oc- 
casionarne e promuoverne le contrazioni. In ordine alla qua- 
le materia si è condotti a riguardare le azioni o di scarica 
o di corrente elettrica, operose sui nervi e sm musculi pre- 
parali alla galvanica , nei vari periodi del loro vigore fisio- 
logico, dal massiino al minimo, colle relative leggi e vicende 
elettro-fisiologiche . Per tali indagini si verifica ognora , qual 
legge primaria, che le azioni elettriche, nel pieno vigore or- 
ganico-vitale, dirette sui nervi o verso 1’ asse cerebro-spinale , 
o vorso i muscoli, valgono in ogni caso a promuovere le con- 
trazioni; e, qual legge secondaria, che le azioni stesse applicale 
nello stato di infralimento fisiologico- vitale, riescono piuttosto, 
se dirette o verso 1’ asse ccrebro spinale , o verso i muscoli, a 
particolari relativi effetti elettro-fisiologici. Leggi che, disanù- 
nale eziandio in tutta la loro estensione , offrono pure di- 
verse viceode, alimentisi al vario modo di preparazione dei 
tessuti organici, e di disposizióne dei circostanti conduttori elet- 
trici, ed altresì al diverso rapporto tra l’ intensità della ester- 
na applicata azione elettrica, e quella dell’ intrinseca elet- 
tricismo nerveo-musculare . 

53. Le azioni elettriche siano positive o negative, siano di 
scarica o di corrente, qualora invadono i tessuti organici 
costituiti noi naturale stato , e in tutta la pienezza di lo- 
ro facoltà elettro-fisiologiche , comunque applicate e dirette sui 
nervi e i muscoli, occasionano e promuovono in ogni caso- le 
contrazioni. E per verità la rasa galvanica della più recente 
preparazione, nell’ atto che si investe di una repentina carica, sia 
elettro-positiva, sia elettro-negativa , ovvero che si discarica di 
simile elettricismo, mediante corpo metallico applicalo ai suoi 
nervi lombari o crurali, in ognuno di tali casi olire le contra- 
zioni dei muscoli. Così è che isolata la rana su piano coiben- 
te, o appesa a filo di seta col tronco spinale pensile, ed 
applicata al tronco stesso l’ armatura carica ed isolata , o elet- 
tro-positiva o elettro-negativa, di una bottiglia di Leida, ne 
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conseguono ognora le contrazioni muscuhri. Che se si ripetono 
successivamente tali applicazioni della stessa carica ai tessuti 
medesimi , questi ben presto restano investiti della relativa e- 
lettricità in tensione senza corso, cessando così le contrazioni , 
quali si riproducono discaricando 1’ accumulato elettrico col 
t recare i nervi mediante punta metallica. Ma ove al tronco 
spinale si applichi alternativamente la carica, or dell’ armatura 
elettro-positiva , or dell’ elettro-negativa, si prodneono ad ognu- 
na di simili inversioni le stesse contrazioni, finché 1' animale 
resta fresco e vigoroso. Nel quale stato di cose riscontrasi al- 
tresì che, comunque si dirigano le scariche elettriche, o dal 
tronco spinale ai cordoni nervosi, o da questi a quello , ovve- 
ro dai nervi ai muscoli o dagli uni agli altri, ne conscguo- 
ognora gli stessi fenomeni di contrazioni. Quindi applicale due 
siriscie di piombo, per 1’ un loro estremo al tronco spinale e 
ai cordoni nervosi , o a questi e ai muscoli , e per 1’ altro e- 
stremo applicate alle opposte armature cariche della bottiglia, 
si riscontra che la conseguente scarica, comunque proceda lun- 
go i nervi, scorrendo elettro-positiva o verso i muscoli, o ver- 
so il tronco spinale, oe risultano in ogni caso gli stessi effetti 
di contrazioni: di pari guisa le correnti voltaiche, comunque 
rivolte sui tessuti nerveo-musculari, ben freschi e vigorosi, rie- 
scono a promuovere le contrazioni, tanto nell' atto del chiu- 
dere, quanto in quello dell’ aprire il circuito elettromotore. 
E come dietro le ripetute successive scariche omologhe su 
quei tessuti vengono meno le contrazioni, riproducendosi poi 
col surrogarvi immediatamente le scariche opposte, cosi le cor- 
renti voltaiche continuale per lo stesso verso addivengono im- 
potenti a promuoverne le contrazioni, quali riproduconsi pure 
coll’ invertire le stesse correnti sui tessuti medesimi . Di tal 
guisa riscontrasi che tanto le scariche momentanee, quanto le 
correnti continue, ripetutamente e rii seguito dirette pel me- 
desimo verso sui tessuti nerveo-musculari , addivenute inetr 
te a promuoverne le contrazioni , basta inverterle davvero 
sui tessuti 6tessi per ritornare efficaci a simili effetti : mi- 
rabile magistero elettro-fisiologico che se non fu abbastan- 
za avvertilo in ordine alle semplici scariche elettriche, lo fu 
in ordine alle correnti proprie degli elettromotori voltaici. 
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eJ anzi esposto colla dottrina delle cosi dette alternativo vol- 
liane. Ma fatto è che, dietro gli accennati procedimenti elet- 
tro-fisiologici, si riconosce qual legge primaria che i tessu- 
ti nerveo-musculari, finché serbano il naturale stalo colla 
pienezza delle loro facoltà organico-vitali, comunque percorsi 
o attraversati dalle scariche o correnti elettriche, riescono in 
ogni caso capaci delle contrazioni; capacità che si riconferma 
tanto meglio, quanto piu le applicate azioni elettriche sono di 
uua intensità superiore a quella dell’ elettricismo nerveo-mu- 
sculure; il quale, mercè appunto le miuime scariche o cor- 
renti applicate lungo i nervi e i muscoli, si appalesa con par- 
ticolari vicende elettro-fisiologiche . E per verità riscontrasi 
che le tenui scariche della bottiglia di Leida con tensione 
insensibile eziandio al più squisito elettrometro, e le minimo 
correnti idrometalliche appena indicale dal galvanotnetro più 
sensibile, dirette in via elettro-positiva sulla rana galvani- 
ca dai muscoli ai nervi, ben freschi e vigorosi, o sul nervo 
crurale verso l’asse cerebro-spinale del coniglio vivo, risulta- 
no più efficaci, di quello che rivolte inversamente, a promuo- 
vere le contrazioni. Maniera di efficacia contraddetta dal Volta, 
in ordine alle tenui scariche della bottiglia, perchè applicate 
alla rana scaduta dal naturale suo massimo vigore, ma addi- 
tata dal Nobili colle minime correnti elettriche dirette sulla 
rana stessa costituita nella maggiore sua vigoria nerveo-mu- 
sculare. Cosi è infatti che, in tale stato di cose, le accennate 
correnti avviate dai muscoli ai nervi, e all’ un tempo lungo ii 
galvanometro , valgono a promuovere le contrazioni muscula- 
ri , e le indicazioni galvanometriche assai più vigorose e co- 
spicue di quelle che oltengonsi per simile corso elettrico ri- 
volto dai nervi ai muscoli : maniere di procedimenti e di vi- 
cende che ne guidano a riconoscere nei tessuti in discorso 
un elettricismo intrinseco tutto loro proprio , procedente po- 
sitivamente dai musculi ai nervi, e così favoreggiarne le ac- 
cennate vicende elettro-fisiologiche. 

54. Che se si riguardano le azioni elettriche operose sugli 
stessi tessuti nerveo-musculari scaduti dal naturale loro vigore, 
si ravvisa di leggieri la legge secondaria per la quale le predet- 
te azioui, a seconda che dirette o dai nervi ai musculi , o da 
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questi a quelli, riescouo a varj e (Tetti di contrazioni. A tale og- 
getto si prepari la rana galvanica coi suoi arti addominali nu- 
dali., o vestiti di cute, ma divisi pel sommo- delle coscio in 
modo che ciascuno resti unito, mediante il solo rispettivo uer- 
vo lombare, al tronco vertebrale; la rana cosi preparata si di- 
sponga su piano coibente co’ suoi arti , e corrispondenti ner- 
vi, divaricati in guisa da avviare una scarica o corrente elet- 
trica dall’uno all’altro arto lungo i nervi stessi: per tal mo- 
do la scarica o corrente procede nell’un arto dai musarli ai 
nervi, e nell’ altro da questi a quelli. Or bene si riscontra 
che le scariche della bottiglia di Leida promuovono, ia sulle 
prime, le contrazioni tanto nell’ un arto, cui s'applica la carica 
elettro-positiva , quanto nell’ altro , cui viene applicata la ca- 
rica elettro-negativa. Ma col seguito di simili applicazioni ri- 
petute e successive, eziandio mediante i residui di carica del- 
la stessa bottiglia , avviene che le contrazioni si producono 
solo nell’ arto lungo il quale la scarica procede elettro-posi- 
tiva dai nervi ai musculi, e talor anche solo nell'arto percor- 
so dalla stessa scarica in senso inverso: singolari vicende ri- 
feribili alla spossata forza nerveo-musculare , e alla infralita 
capacità elettro-fisiologica, or più nell'uno, or più nell’ altro ar- 
to, a seconda di varie circostanze degne del più attento stu- 
dio. Frattanto giova in proposito il considerare- che se sulla 
rana di pari guisa preparala si applica, in consimil modo, una 
corrente voltaica , attiva piuttosto per copia di quello che per 
tensione elettrica, si ravvisano analoghi fenomeni. Invero siffatta 
corrente diretta dall’ uno all’ altro arto, in sulle prime eccita le 
contrazioni, in ambidue, così al chiudere come all’ aprire il cir- 
cuito; poi ne conseguono, nell’arto percorso dalla corrente di- 
retta elettro-positiva dai nervi ai muscoli, le contrazioni solo 
al chiudete, nell’ altro viceversa; e per ultimo si osservano 
le contrazioni prodursi unicamente nell’ arto percorso dalla 
corrente rivolta elettro-positiva dai musculi ai nervi. Stanti le 
quali risultanze di fatto si ravvisa nella corrente elettro-posi- 
tiva, diretta dai nervi ai musculi, la efficacia di spossare e 
di infralire ia forza nerveo-musculare, e la relativa capacità 
elettro-fisiologica, più rapidamente di quello che sia proprio 
della stessa corrente inversa. E per vero la rana galvanica , 
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alquanto scaduta o infralita in guisa clic le correnti elettro- 
positive, dirette lungo i nervi verso i muscoli, riescono solo al- 
1' atto del chiudere il circuito a promuovere le contrazioni, of- 
fre simili contrazioni declinanti rapidamente ad ogni chiudi- 
niento di circolo, dileguandosi così ben presto all’ intutto gli 
atti contrattivi; mentre che la rana stessa nell offrire, pel cor- 
so della corrente elettro-positiva dai muscoli ai nervi, le con- 
trazioni solo all’atto di aprire il circuito, presenta tali contra- 
zioni avvalorate dietro i primi apriraenti del circolo , decli- 
nando poi gradatamente dietro gli stessi iterati e reiterati a- 
primenti di circuito. Però riscontrasi all’ un tempo che la cor- 
rente elettro-positiva diretta dai nervi ai muscoli quanto ra- 
pidamente ne spossa e infralisce la loro forza fisiologica , al- 
trettanto presto , mediante la sospensione o il riposo del cor- 
so elettrico, risorge la capacità alle contrazioni; a differenza 
della stessa corrente inversa, la quale, come assai meno rapi- 
damente spossa e infralisce, così richiede più lunga la sua sos- 
spensione e il riposo conceduto ai tessuti nerveo-musculari 
por ritornare efficace alle contrazioni. Vicende tutte le quali 
ognor più ne guidano a riconoscere nei tessuti in discorso un 
elettricismo loro proprio, e procedente positivamente dai mu- 
scoli ai nervi. Cosi è che la corrente voltaica diretta elettro- 
positiva dai nervi ai muscoli, ossia a ritroso dell’ intrinseco e- 
lettricismo loro proprio, addiviene presto inefficace a suscita- 
re le contrazioni al chiudere il circuito, e che la stessa cor- 
rente diretta dai museali ai nervi, ossia pel verso stesso del 
loro elettricismo, persevera più a lungo ad occasionare le con- 
trazioni all’ aprire il circuito . Stante il quale conflitto o coo- 
perazione tra 1’ elettricismo organico intrinseco, e 1’ estrinseco 
applicato , ne consegue pure che nel caso della corrente di- 
retta dai nervi ai musculi lo spossamento o infraliinento ner- 
veo-mnsculare risorge, pel riposo, assai più presto che nel 
caso inverso . 

55. E in ordine alla discorsa efficacia delle scariche e del- 
le correnti elettriche sui tessuti nerveo-musculari , si riscontra 
eziandio che , stanti particolari disposizioni dei tessuti stessi , 
e dei corpi conduttori loro applicati , ne conseguono speciali vi- 
cende di contrazioni, appunto meritevoli di essere qui avvertite. 
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E per verità qualora la rana sia preparata in guisa che la sua 
colonna vertebrale resti coi nervi e i muscoli lombari nella 
naturale continuità cogli arti addominali, avviene che le azioni 
elettro-negative applicate a quei nervi, mediante conduttore 
metallico, riescono più efficaci delle elettro-positive, nell’ occa- 
sionare e promuovere le contrazioni dei corrispondenti musco- 
li. Infatti sulla rana per tal modo preparata ed isolata appli- 
cando, mediante striscia di piombo ripiegata attorno li nervi 
lombari, la armatura elettro-negativa della bottiglia di Leidu, 
si producono contrazioni assai più vigorose di quelle che si 
ottengono con simile applicazione dell' armatura elettro-posi- 
tiva. Anzi continuando in simili prove si ravvisano le conira- 
zioui venir meno gradatamente, svolgendosi però all’ azione 
della carica elettro -negativa, mentre difettano all’ intutto a quel- 
la dell’ elettro-positiva : singolari fenomeni riferibili all’ elet- 
tricismo indotto sul conduttore metallico, e per esso sul con- 
tiguo tessuto musculare , cosicché all’ avvicinare la carica e- 
Uttro-negativa della bottiglia al metallo svolgesi l’ elettrico po- 
sitivo di questo, e del prossimo tessuto organico, che invaden- 
do immediatamente i nervi crurali promuove le contrazioni 
dei corrispondenti muscoli. E nella rana pure similmente pre- 
parata, cioè colla colonna vertebrale, i nervi, e i muscoli lom- 
bari continuati cogli arti addominali, le correnti voltaiche di- 
rette elettro-positive dai musculi degli aiti ai rispettivi nervi 
riescono a promuovere le maggiori contrazioni tanto nell’at- 
to del chiudere, quanto in quello dell’ aprire il circuito elet- 
tromotore^ anzi in tale stato di cose lo correnti stesse dispie- 
gano simili eifeiti, anche quando, rivolle inversamente dai ner- 
vi crurali ai muscoli degli arti, ptoducono le contrazioni piut- 
tosto nell’ atto del chiudere, che in quello dell' aprire il cir- 
colo elettrico: maniere di vicende in proposito delle quali il 
Mariaoini avvertiva il facile rivolgersi delle correnti elettri- 
che, per acconcie vie conduttrici tra nervi e muscoli, nel ver- 
so più favorevole agli effetti elettro-fisiologici delle contra- 
zioni , e il P. Piancianì inoltre era guidato a riconoscere 
in siffatti fenomeni uno speciale procedimento di induzione 
elettro-fisiologica (Marianini, Memoria sopra le contrazio- 
ni mu scalari , ed alcune sensazioni prodotte dalle correnti 
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elettriche, Padova 1834. — Pianciani , Saggio d' applica- 
tone del principio dell’ induzione elettro-dinamica ai feno- 
meni elettro-fisiologici, Memorie della Società Italiana, to- 
mo XXII, Parte Fisica, Modena 1839). 

56. Per tutte le quali cose si conchiude che i tessuti ner- 
veo-musculari, stante la loro struttura organica e forza fisio- 
logica, investiti da esteriori azioni elettriche di scarica o di cor- 
rente, le prestano un particolare corso, con induzione speciale 
dell’elettricismo loro proprio, compiendosi all’un tempo sui 
nervi f accumulamento sino al riflusso elettrico, e sui muscoli 
le polarità secondarie fino alla corrente inversa. E le stesse 
azioni elettriche disaminate in ogni possibile estensione, riguar- 
do alla loro efficacia nell’ occasionare e promuovere le contra- 
zioni, ne conducono ognora a riconoscere le discorse due leggi 
elettro -fisiologiche, cioè la primaria, per la quale le scariche o 
correnti operose sui tessuti organici costituiti nel naturale lo- 
ro vigore fisiologico, comunque dirette sui nervi, valgono a 
promuovere le contrazioni dei corrispondenti muscoli , e la 
secondaria, per la quale i tessuti medesimi scaduti o infraliti 
da quel naturale loro vigore esigono uno speciale corso elet- 
trico per gli effetti delle contrazioni. Leggi e vicende che si 
riconoscono attenersi a un particolare elettricismo dei tessuti 
nerveo-mnsculari , attivissimo in concorso della azione fisiolo- 
gica propria dei nervi e dei musculi, e rannodato arcanamente 
a quella azione tutta propria degli esseri organizzali e vi- 
venti. Mirabilissimo magistero elettro-fisiologico nel quale 
resta quindi ignota 1’ intima attinenza fra l azione elettrica 
condotta e indotta, accumulata e svolta nella rompage dei nervi 
e dei muscoli, e la promossa azione organico-vitale dei ner- 
vi e dei muscoli stessi, reggitrice suprema degli effetti e del- 
le vicende delle contrazioni. Il perchè, in simile funzione, l’ elet- 
tricismo quanto si riconosce il piti attivo e valido agente e- 
strinseco e intrinseco dei tessuti nerveo-mnsculari, per occasio- 
narne e promuoverne le contrazioni , altrettanto si appresen- 
ta lungi ancora doli’ offrire in esso il primo elemento e la 
molla intima dell’azione nervea, e della contrazione musculare . 
Laonde, nello stalo attuale dell’ Elettro- fisiologia , l’elettri- 
co stesso resta caratterizzato come potentissimo mezzo di 
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operare quale stimolo esterno e interno dei tessuti in discor- 
so , eccitandone le contrazioni colle più mirabili vicende. Già 
il Galvani medesimo ne additò simili conclusioni quali or tor- 
na appunto in acconcio riferire colle stesse parole di lui : 
ex captis itaque experimentis eruilur celerem vehcmentem- 
que nerveo-e/ectrici fluidi excursum per musculum ad ncr- 
vum illum esse, quo maxime musculares contractiones ac mo- 
tus excitantur. Qua vero ratione hujusmodi electricilatis ex- 
cursus contractiones inducat , utruin ex.gr. medianica qua- 
dam irritatione , ac sii mulo , aut nervos , aut musculorum 
flbram percellendo, ejusdemque ut ajunt irritabili tatem ex- 
citando, an more et ingenio communis vaporis electrici pe- 
culiarem vehementemque attractionein inter parliculas ex. 
gr. muscularem flbram componentes celerrimo suo per eam- 
dem excursu inducendo, ut propius illis ad se mutuo ac- 
cedentibus reddatur fibra brevior, an alia, ut proclivius est 
videre, nondum cognita ratione agat, sci tu perdijficilis ni- 
mis res est, atque tenebris nimis obvoluta ( Collezione del- 
le Opere del Galvani ec. Rapporto ec. pag, 87, Opere ec, 
pag. HO, 250, ec.). 
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ARTICOLO QUARTO 


Circuiti galvanici instituiti sui tessuti nerveo-musculari 
della rana con isviluppo dai tessuti stessi di una cor- 
rente elettrica, manifestata da particolari riscontri elet- 
tro-fisiologici di contrazioni musculari, ed elettro-Jisici 
di indicazioni galvanometriche . 


57. inteso ognora il Galvani ad osservare e a sperimen- 
tare l* elettricismo di qualsiasi origine artificiale o naturale, o- 
peroso ed influente sui tessuti nerveo-musculari, muniti o ar- 
mati di opportuni conduttori elettrici, pervenne a discoprire e 
a dimostrare che, mediante simili conduttori in contatto e ad 
arco su quei tessuti, si occasionano le piti singolari vicende 
di contrazioni . Dietro le quali splendidissime vie d’ osser- 
vazione e d’ esperienza osservò e sperimentò, colla più me- 
ditata sagacia , ogni varietà di siffatti archi, or metallici ete- 
rogenei o omogenei , or di carbone ben acconcio , or umidi 
inorganici o organici, applicali d' ogni maniera sui nervi e sui 
muscoli , riscontrandoli tutti più o meno efficaci alle notate 
vicende delle contrazioni. Quindi riguardò la attività ed effi- 
cacia di simili archi come opportuna ed acconcia per svolge- 
re e spingere a scarica e a circolo un particolare elettricismo 
originario e proprio dei tessuti nerveo-musculari, c di tal gui- 
sa operoso ed influente nell’ occasionare e promuovere la con- 
trazione, e il rilassamento loro. Per le quali maniere di osser- 
vazioni, e di esperienze, di indagini e di ricerche sagacissime, in- 
tese eziandio con archi, or metallici o idro metallici, or umidi o or- 
ganici, ad equilibrare o ad escludere la forza elettromotrice, che, 
discoperta, gli veniva accampata contro dal Volta come propria 
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degli archi stessi, ed efficacissima ai fenomeni elettro-fisiolo- 
gici delle contrazioni ( Collezione delle Opere del Galvani 
pag. 332 ec.). E già alla perfine, dietro li discoprimene me- 
desimi del Galvani e del Volta , pervenuta la scienza a rico- 
noscere e a scandagliare le correnti elettriche di qualsiasi o- 
rigine, col mirabile magistero del Galvanometro moltiplicato- 
re, restò anche per tal modo raggiunto l’ estremo intendimen- 
to galvanico di addimostrare appunto, mediante archi metal- 
lici o idrometallici omogenei , disposti in contatto dei tessuti 
organici , esclusa la forza elettromotrice voltaica, e così pro- 
cedente dai tessuti nerveo-inusculari una particolare corremo 
elettrica, manifestata dalle contrazioni musculari , c dalle indi- 
cazioni galvanometriche: foggie di argomenti che necessita di- 
saminare, parte a parte, in ordine così agli archi metallici, o 
eterogenei o omogenei, come agli umidi, o inorganici o or- 
ganici, applicali ed inslituiti o sui soli nervi, o sui soli musco- 
li, o sugli uni e gli altri all* un tempo, cogli effetti e le vicen- 
de delle relative correnti elettriche, appalesale dai riscontri e- 
lettro -fisiologici delle contrazioni ed elettro-fisici delle indica- 
zioni galvanometriche, 

58. Con accorgimento perspicacissimo il Galvani di buon’ora 
additò che applicato un arco metallico eterogeneo o sui soli 
nervi crurali, o sui soli muscoli, o sugli uni e gli altri all’ un 
tempo, ne risultano i circuiti più attivi ed efficaci nell’ occa- 
sionare varj fenomeni e diverse vicende di contrazioni con- 
vulsive ( Collezione delle Opere del Galvani ec. pag. 113, 
114, 131, 259, 260, 339, 347, 368, 498). Per tal guisa, 
in sì fatti circuiti , mentre egli riguardò 1’ elettrico come pro- 
cedente dai tessuti organici, ed anzi dalla sostanza nervea o 
intima muscolare, e rivolto, attraverso l’arco, all’esterno dei 
muscoli, offrì al Volta li primi fatti ed argomenti per dimo- 
strare un particolare elettricismo svolto dal contatto dei me- 
talli eterogenei con iscariche c correnti dirette sui nervi , e 
protnovitrici delle contrazioni musculari. Nel quale proposito 
s'addice poi 1’ avvertire che, in simili circuiti, 1’ arco, qualun- 
que siasi, e comunque applicato o ai soli nervi, o ai soli mu- 
scoli , o agli uni e agli altri all’ un tempo , riesce in ogni 
caso, per analogo circolo elettrico promosso entro li tessuti 



95 


nerveo-niusculari, efficace alle contrazioni così simpatiche, co- 
me idiopatiche. E li circuiti stessi, disaminali pure in ordine 
galvanico e voltaico, ne guidano ognora a riconoscere un e- 
lettricismo intrinseco o proprio dei tessuti organici , ed altro 
procedente dall' arco metallico, che, a seconda del loro cor- 
so, per lo stesso verso o per versi opposti, si sommano o si 
elidono , ovvero, a norma della varia relativa loro intensità, 
V uno prevale all’ altro, come si ravvisa mercè i riscontri del- 
le contrazioni muscolari, e delle indicazioni galvanometriche. 
Ai quali oggetti necessita, per 1’ una parte, che 1’ animale sia 
in tutta la facoltà elettro-fisiologica sua propria, e che, per 
1’ altra parte, 1’ arco metallico sia di una relativa comparabi- 
le facoltà elettromotrice , ottenendo così i più possibili precisi 
riscontri o di addizione, o di equilibrio, o di prevalenza tra 
la corrente galvanica e la voltaica ■ 

59. Già il Galvani, applicando sui nervi e sui muscoli le 
armature e gli archi metallici eterogenei , addusse partico- 
lari osservazioni, dalle quali si raccoglie che la varia posi- 
zione del metallo più ossidabile, ossia elettro -positivo, a fronte 
dell’ elettro-negativo , risulta più o meno efficace per gli ef- 
fetti elettro-fisiologici delle contrazioni. Egli infatti avvertì, 
specialmente negli animali a sangue caldo, o vivi o recentis- 
simamente spenti, che applicando l'armatura di foglia di ot- 
tone ai muscoli crurali, e quella di stagno al nervo corrispon- 
dente, ne risultano le convulsioni più vigorose e pronte di quel- 
le che riescono per 1’ inversa applicazione . Invero nel primo 
casottante l’ottone elettro -positivo apposto sui muscoli, e lo 
stagno elettro-negativo apposto sui nervi, si combinano per la 
stessa direzione il corso dell’ elettricismo idro-metallico e del 
musculare-nervoso , mentre nel caso inverso 1’ uno e 1’ altro 
elettricismo procedono in direzioni opposte, con minore o nul- 
lo efTetto di contrazioni. D' altra parte il Galvani medesimo 
riscontrò, specialmente sulla rana spossata, le convulsioni più 
forti e durevoli nell’ arto il di cui nervo sia armato di zinco 
o stagno, a fronte dell’ altro arto armato d’ oro o d’argento, 
ossia qualora, per l’infralimento nerveo-musculare, la corren- 
te elettro-positiva di siffatto arco procede dai nervi verso i 
muscoli ( Collezione delle Opere del Galvani ec. Rapporto 
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ec. png. 66 ec. — Opere ec. pag. 79, 167, 175, 228, 295, 
347). E in fatti se sulla rana di recente preparata, e capa- 
ce di offrire, mediante il pretto suo circuito nerveo-musculare, 
le contrazioni, si applica una mite corrente, che appena segna- 
ta dal galvanometro proceda elettropositiva dai muscoli ai 
nervi, si riscontrano occasionate, specialmente all’ atto del suo 
avviarsi, le contrazioni assai maggiori di quelle promosse dal- 
l'inverso procedimento della corrente medesima; ma la rana 
cominciando subito a scadere dalla sua forza nerveo- inocu- 
lare , e cosi dalla relativa facoltà elettro-fisiologica , ed ap- 
pena addivenuta impassibile al pretto suo circuito, in tale sta- 
to la suddetta corrente, all’ uopo anche rinforzata, conmu- 
que proceda elettro-positiva o dai muscoli ai nervi, o da que- 
sti a quelli, occasiona e promuove le contrazioni con pari 
vigore e vicende: per le quali osservazioni scorgesi che li 
tessuti nerveo-musculari quanto piìt capaci, al pretto loro cir- 
cuito organico , dei fenomeni contrattivi , tanto più appalesa- 
no la efiìcacia combinata del loro intrinseco elettricismo col- 
l'estiinseco applicato nel promuoverne le contrazioni. Allo sca- 
dere poi e infralirsi vie più la forza nerveo-musculare, occor- 
rendo eziandio maggiori correnti elettriche a indurla a rea- 
zione, si osserva una speciale efficacia di simili correnti, le 
quali, procedendo elettro-positive lungo i nervi verso i musco- 
li, promuovono le contrazioni solo all’ alto del chiudere il cir- 
cuito elettromotore, e viceversa, procedendo dai muscoli ver- 
so i nervi, occasionano le contrazioni stesse solo all’ ulto dcl- 
l' aprire il circuito medesimo ; nel quale stato di cose si ravvisa 
inoltre che le correnti elettro- positive dirette dai muscoli ai ner- 
vi riescono più a lungo efficaci , di quello che nell’ inversa di- 
rezione, a promuovere le corrispondenti contrazioni muscula- 
ri: lo clte pure addimostra che i tessuti organici, anche infraliti, 
serbano a dilungo la capacità ad un particolare elettricismo in- 
trinseco, ritenendo perciò quello applicato loro, mediante l’estrin- 
seca corrente, fino ai riflusso, con effetto delle contrazioni. Intrin- 
seco elettricismo nerveo-musculare che si riconosce’ con proce- 
dimento elettro-positivo dai muscoli verso i tronchi nervosi, 
come lo riconfermano appunto le or notate vicende elettro-fi- 
siologiche, còsi è in fatti che, nel caso della maggiore vigoria 
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dei nervi e dei muscoli, il loro eleltrirismo intrinseco si ap- 
palesa rinforzato , mercè l’ estrinseco diretto a corso elettro- 
positivo dai muscoli ai nervi , coi maggiori effetti delle con- 
trazioni; d' altra parte, nel caso della scaduta forza nerveo- 
musculare , si scorge che il residuo intrinseco elettricismo si 
giova pure dell’ estrinseco elettro-positivo diretto dai muscoli 
ai nervi, rinforzandosi e cumulandosi fino al riflusso, con ef- 
fetto delle contrazioni , al rapido cessare dell* applicata cor- 
rente . 

60. Però il Volta, fin dalle prime osservazioni ed esperien- 
ze galvaniche, fattosi a scandagliare le minime azioni elettri- 
che valevoli a promuovere le contrazioni musculari, avvertiva 
che le scariche, a corso elettro-positivo diretto dai nervi ai 
muscoli, riescono più efficaci delle scariche stesse inverse, os- 
sia elettro-positive dai muscoli ai nervi, nel promuovere le con- 
trazioni musculari: quindi assicurava che caricata una bottiglia 
di Lcydeu, e scaricata sul nervo e corrispondente muscolo 
della rana, se la parte della boccetta che toccava il nervo e- 
ra 1’ elettro-positiva, bastava a produrre le convulsioni una ca- 
rica di 5 o 6 centesimi di grado del suo elettrometro a pa- 
gliette sottili , e che, all’ incontro, se toccava il muscolo colla 
parte elettro-positiva della boccetta, e al nervo corrisponde- 
va la elettro-negativa, non bastavano 20, 25, 30 centesi- 
mi di grado, dello stesso elettrometro, a produrre le dette con- 
vulsioni; perciò dichiarava che, esistendo pure" un elettricismo 
intrinseco nerveo-musculare, egli era a riguardarsi elettro-po- 
sitivo dalla parte dei muscoli , ed elettro-negativo da quella 
dei nervi ( Collezione delle Opere del Volta torno //, par- 
te 1, pag. 9, 40, 78, 221, ec.). Se non che il Volta stesso, 
nel seguito delle sue esperienze, riconobbe che sulla rana fre- 
sca e vigorosa comunque applicati, e disposti gii ardii me- 
tallici elettromotori, essi valgono, in ogni caso del loro e- 
lettrico rivolto o dai nervi ai muscoli , o da questi a quel- 
li , a provocarne le contrazioni ; e che solo nella rana me- 
no fresca e vigorosa si riscontra la accennata speciale effica- 
cia del corso elettro-positivo, proprio degli archi metallici, e 
diretto dai nervi ai muscoli, per eccitarne le convulsioni . An- 
zi avvertì che sulla rana, dopo avere per l’azione d’un arco di 
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argento o stagno ottenute le contrazioni d’ogni maniera , sino 
a rimanere infralita, ne consegue che applicando poi lo stagno 
elettro -positivo al tronco spinale o ai nervi crurali, c l’ argen- 
to elettro-negativo ai muscoli, si producono, al chiudere, non 
all' aprire il circuito, le contrazioni ; c che viceversa applican- 
do lo stagno ai nervi, 1’ argento ai muscoli, produconsi, piut- 
tosto all’ aprire, che al chiudere, le convulsioni stesse; s’ag- 
giunge che egli intese a determinare , mercè simili effetti delle 
contrazioni, il corso elettro-positivo negli archi metallici inter- 
posti fra i nervi motori e i muscoli corrispondenti , e mercè 
il senso del gusto acidulo, promosso sulla punta della lingua, 
la corrente elettro-positiva rivolta dalle estremità ai rami ner- 
vosi ( Collezione delle Opere del Folta , tomo II, par. I, pag. 
94, 115, 158, 163, 182, 193, 198, 207, parte II, pag. 
5, 18, 31, 42, 43, 47, 84 121. Lettera all 1 Aldini ec. An- 
nali di Chimica ec. tomo XVI pag. 65 ( nota J , Pavia 
1 798 ) . Laonde dalle stesse osservazioni ed esperienze del 
Volta si riconosce che i tessuti nerveo-musculari quanto più 
freschi e vigorosi, tanto meglio producono, qualunque sia il 
corso elettrico, le contrazioni; e che, allo scadere o infralire 
della naturale loro freschezza o vigoria fisiologica, cominciano 
a manifestare la speciale efficacia delle correnti elettro -positi- 
ve dirette dai nervi ai muscoli, e viceversa: speciale effica- 
cia che è poi singolare il rinvenire avvertita dal Volta mercè 
le tenui scariche o correnti della bottiglia di Leida , e degli 
archi galvanici, e non mediante il suo elettromotore compo- 
sto, che di tante guise applicò alla osservazione dei relativi 
fenomeni elettro-fisiologici. Così è infatti che, dietro simili ap- 
plicazioni alle rane, agli animali, all’ uomo , non accennò più 
la differenza nella produzione delle contrazioni a norma del 
vario andamento della scarica o corrente elettro-positiva, ri- 
marcando piuttosto la sensazione maggiore lattile alla par- 
te ove si applica il conduttore negativo ( Collezione del- 
le Opere del Volta ec., torno II, parte II, pag. 120, 213 ). 
Ma alla perfine il Nobili, nello scandagliare le vicende elet- 
tro-fisiologiche , e galvanometriche della rana , addusse va- 
rj risul lamenti di fatto, per li quali addimostrò, nella rana 
stessa, la corrente sua propria diretta dai muscoli ai nervi, 
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che si rinforza o elide, combinandosi pei- lo stesso verso o pel 
verso opposto, con un’ altra corrente di eguale intensità. Per 
tal guisa riconobbe che nella rana fresca e vigorosa facendo 
passare una corrente debolissima dai muscoli ai nervi, cospi- 
rante colla propria dei tessuti organici, ne risultano le con- 
trazioni più vigorose di quelle che occorrono per la inversa 
direzione, nel quale caso tornano deboli o nulle: anzi ci propo- 
se tale metodo sperimentale, o saggio probatorio, per determi- 
nare la direzione delle minime correnti elettriche non iscorgibili 
mediante il galvanometro ( Memorie ed Osservazioni ec. del 
Cav. L. Nobili ec. Voi. I, pag. 73, li, Firenze 1834). E il 
Nobili stesso, provando ad estendere 1’ indicato metodo su due 
rane contrapposte fra loro, riconobbe che in tal caso non so- 
lo si equilibrano le correnti loro proprie, ma che eziandio 
resta elisa 1’ azione elettro-fisiologica delle correnti debolissi- 
me avviate luogo le medesime: risultamento di fatto riferibile 
non tanto alla raddoppiata estensione del circuito, e alla relati- 
va conducibilità venuta meno, quanto al principio galvano- 
metrico, dimostrato dal Marianini, pel quale due correnti, co- 
munque disegnali per copia elettrica, ma di pari tensioni, con- 
trapposte fra loro, si bilanciano ed equilibrano. Il perchè ri- 
sulta manifesto che i tessuti nerveo-musculari della rana, co- 
stituiti in tutto il vigore organico vitale loro proprio, offrono 
una tensione e relativa corrente elettrica che si riconosce e 
scandaglia mediante la contrapposizione d’ altra qualsiasi cor- 
rente a pari tensione . Maniere di contrapposizioni che quan- 
to si riscontrano palesi lungo gli accennati tessuti , altret- 
tanto risultano di leggieri inavvertibili lungo i soli cordoni 
nervosi . A tal guisa il Nobili dirigendo sul solo nervo del- 
la rana galvanica debolissime correnti elettriche intese così di 
scandagliarle, evitandone ogni complicanza con quelle tutte pro- 
prie dei tessuti nerveo-musculari. Però necessita in proposito 
avvertire che, nello stato del maggior vigore organico-vitale, 
e cT ogni relativa capacità elettro-fisiologica, simile complicanza 
interviene tanto di leggieri, quanto meno isolata sia la rana; e 
che, eziandio nello stato d' ogni possibile isolamento dei nervi 
dai musculi, le minime correnti elettro-positive dirette lungo i 
nervi verso la loro estremità encefalica dispiegano la maggiore 
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efficacia elettro-fisiologica nel promuovere le contrazioni mu- 
scolari: foggia di osservazione che si verifica tanto meglio,, 
quanto più si abbia riguardo di operare sulla rana ben fre- 
sca e vigorosa, avviando, mediante due fili conduttori umidi o 
metallici, per un nervo crurale la corrente elettro-positiva ver- 
so 1’ estremità euccfnlica, e per l’altro nervo la stessa corren- 
te all’ opposto verso i muscoli, evitando così sui nervi me- 
desimi le inversioni delle accennate correnti, che alterano ol- 
tremodo simili osservazioni comparative. Stanti tutte le quali 
cose si riconosce nei tessuti nerveo muscolari un elettricismo 
loro proprio, che si appalesa per la stia complicanza con quel- 
lo estrinseco applicato ai tessuti stessi, come lo riconfermano 
eziandio i riscontri galvanometrici: anzi egli è appunto me- 
diante il galvanometro che si riscontra la corrente propria 
della rauaj la quale, a seconda che procede o per lo stesso 
verso, o pel verso opposto d’ altra corrente di pari intensità, 
si ravvisa o addoppiala, o equilibrata: mercè il quale eqnilibtio 
si è poi guidati a determinare la intensità della corrente pro- 
pria della rana, come ne fia dato dichiarare nel seguito di 
simili argomenti . 

61. E gli accennati circuiti galvanici, stante appunto la com- 
binata intensità dell’ elettricismo nerveo- inusculare , e dello 
idrometallico, riescono, non solo pel contatto immediato, ma 
eziandio alla prossimità del contatto fra le parti organiche e 
gli estremi metallici, o fra metallo e metallo, al circolo elet- 
trico, coi relativi fenomeni delle contrazioni musculari. 11 Gal- 
vani, benché osservasse in tali circuiti, e raccomandasse i con- 
tatti immediati fra le varie loro parti , pure ragionò i sottili 
strati coibenti d’ aria o d* olio interposti fra tessuto e tessuto 
organico , fra tessuto e metallo , fra metallo e metallo , riguar- 
dando simili veli, purché esilissimi, di leggieri vincibili dal cor- 
so elettrico nerveo-musculare. Anzi in proposito avvertì che 
sebbene 1’ elettricismo animale, tanto delle rane, quanto delle 
torpedini, sia di sì lieve tensione per la quale le interruzioni 
anche minime dei conduttori ne arrestino il corso, tuttavol- 
ta ove le dette interruzioni siano vincibili, ivi P elettrico stesso 
manifestasi rinvigorito fino alla scintilla, come di tal guisa la 
ottenere dal ginnoto, e dalia torpedine il Walsh, e il Cardini , 
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Quindi poi fu tratto a derivare da siffatto rinvigorimento del- 
1’ elettrico, nel trapassare o trabalzare dui tessuti organi- 
ci ai metalli, da metallo a metallo, la efficacia dei suoi ar- 
chi metallici ( Collezione delle Opere del Galvani ec. pag. 
372, 375, 380, 382, 387, 396). E mentre lo Spallanza- 
ni aveva già notato che ttn velo d’ olio d’ oliva il quale cuo- 
pra e vesta attorno gli organi elettrici della torpedine, non 
impedisce la scarica elettrica, e la scossa all'uomo, I' Hum- 
boldt riferì che nelle rane fresche e vigoroso 1' arco me- 
tallico eterogeneo applicato per 1’ un suo estremo o sui mu- 
scoli o sui nervi , e coll' altro estremo addotto in prossimità 
fino alla distanza di 1 a 6 millimetri , od anco di mezza li 
nea, o dei nervi o dei muscoli, ne conseguono pure le con- 
trazioni: il perchè egli ammise attorno i tessuti nerveo-muscu- 
lari una particolare atmosfera, o imponderabile o vaporosa, per 
la quale si compiano gli indicali fenomeni ( Memorie ec. del- 
la Società Italiana ec. tomo II , parte li, pag. 652, Ve- 
rona 1 784. — Expèriences sur le Galvanismo etc. par F. 
A. Humboldt etc. pag. XXIV, 79, 211, 216, Paris 1799). 
In fra le quali maniere di osservazioni si raccoglie alla per- 
fine che nei circuiti galvanici le minime interruzioni di con- 
ducibilità frai tessuti organici e i metalli, o fra metalli e metal- 
li, restano tanto meglio superate, quanto meglio si combi- 
nano per lo stesso verso 1’ elettricismo nerveo-musculare e 
l’ idro -metallico. Invero quanto più trattasi di rana fresca e vi- 
gorosa, e d’arco attivamente elettromotore, e di applicazione del 
suo estremo elettro-positivo ai muscoli, e dell’ elettro-negativo 
ai nervi, tanto più facile riesce eziandio alla prossimità del 
contatto , o anche fra un velo d’ olio , di compiere il circo- 
lo elettrico colle contrazioni muscolari. Così è che . le gambe 
e le coscio della rana nudate o vestile della loro cute, oppu- 
re spalmale d’ olio d’ olivo, ove siano disposte sur una lamina 
di zinco , portando un arco d' argento coll’ un estremo su tal 
lamina, e coll’altro sui nervi crurali, si combinano per lo 
stesso verso il corso dell’ elettrico nerveo-musculare coll’ idro- 
metallico, fino ad ottenere le contrazioni anche alla prossimi- 
tà del contatto. Maniere di procedimenti che si ottengono ben 
palesi interponendo fra i nervi e i muscoli un elettromotore 


Digitized by Google 



103 


composto, ed applicato pel suo estremo elettro-positivo ai mu- 
scoli, per 1’ altro ai nervi motori, risultandone gli effetti delle 
contrazioni a tanto piu distinta prossimità del contatto, quanto 
più vigorosi li tessuti organici, e maggiore la tensione dell’ e- 
lettricisnio idrometallico. Di tal guisa avviene pure, come già 
ne avverti il Volta, che applicando il suo elettromotore con- 
venientemente per 1' una sua estremità ad una mano, mentre 
r altro estremo si avvicina alla punta della lingua , risentesi 
anche prima del contatto la sensazione elettro-fisiologica, e spe- 
cialmente quella promossa dal corso elettro-positivo diretto 
contro le papille nervose linguali, ossia la acidula (Collezio- 
ne delle Opere del Volta, tomo II, parte ll,pag. 124 e<\). 
Per tutte le quali cose si conchiude che gli indicati circuiti 
instituiti, con archi metallici i più eterogenei, sui tessuti orga- 
nici ben irritabili e sensibili, dispiegano eziandio alla prossi- 
mità del contatto, ossia attraverso minime interruzioni di con- 
ducibilità elettrica , la loro efficacia elettro-fisiologica : al qua- 
le effetto si riconosce cooperare all’ un tempo la intensità e la 
direzione per lo stesso verso dell' applicato elettricismo vol- 
taico, e di quello proprio dei tessuti organici, specialmente co- 
stituiti in tutta la freschezza e vigoria fisiologica; dietro la qua- 
le maniera di rinforzo dell’ elettricismo nerveo uutsculare si è 
alla perfine insperabili di poter ottenere, fra le discorse inter- 
ruzioni dei suoi conduttori, la scintilla dalla rana galvanica, o 
dalle catene o fasci di più rane, o dagli animali maggiori. 

62. In oltre 1’ elettricismo intrinseco e proprio dei tessuti 
organici, e 1’ altro procedente dall’ arco metallico eterogeneo , 
a seconda del loro corso per lo stesso verso, o per versi op- 
posti, si sommano o si elidono, ovvero, a norma della varia 
relativa loro intensità, 1’ uno prevale all’ altro, come si ricon- 
ferma e precisa mediante i riscontri galvanometrici. Giova a 
tal uopo disporre la rana preparata in guisa che resti coll’ima 
coscia priva della gamba tuffala in una tazza , e colle due gam- 
be allacciate entro altra tazza, munite le lazze di conveniente 
liquido conduttore, come acqua salsa; quindi si applichino agli 
estremi del filo galvanometrico due laminette metalliche di mo- 
dica forza elettromotrice, come 1’ una di platino e 1’ altra di 
argento, ovvero di rame e stagno, e compiasi il circuito 
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mirandole nelle predisposte tazze: per tal modo a seconda che 
la corrente della rana , e quella dell' arco metallico, procedo- 
no o per lo stesso verso , o per verso opposto, osservasi note- 
volmente maggiore, o minore la indicazione dell’ ago calami- 
tato. Che se la rana medesima si introduce nel circuito gal- 
vanometrico mercè i vasetti di uno stesso metallo con av- 
ventizie loro eterogeneità segnale dai 1 0 ai 20 gradi dell’ ago, 
avviene parimenti che, tuffando 1’ estremità della coscia en- 
tro il vasetto elettro -positivo, fe 1’ estremila delle gambe entro 
1’ altro vasetto elettro-negativo, la corrente della rana e quella 
dei vasetti metallici si addimostrano per versi opposti, come 

10 indica la diminuita, od equilibrata, o invertita declinazione 
dell’ ago galvanometrico. Anzi giovi richiamare in proposito 

11 principio di galvanometria tanto illustrato dal Marianini, 
che cioè due elettromotori idromelallici i quali per ampiezze 
disuguali offrono correnti differentissime, ma essendo all’ un 
tempo di pari tensioni , contrapposti fra loro in modo che si- 
mili correnti e tensioni siano rivolte c procedano in direzioni 
inverse, si elidono all’ intuito, così nelle correnti, come nelle 
tensioni ; principio il quale ove sussista anche a fronte degli 
elettromotori umidi ed organici, ne conseguirebbe che, ricono- 
nosciuta la tensione dei metalli eterogenei, la cui corrente con- 
trapposta a quella della rana riesce all’ equilibrio galvanome- 
trico, resterebbe conosciuta eziandio la tensione dell’ elettrici- 
smo proprio della rana stessa: quindi per tal via si sarebbe 
condotti a determinare la verace tensione dell’ elettricismo pro- 
prio dei tessuti nerveo-mnsculari della rana, riconfermandola 
all’ uopo mediante i riscontri dell’elettrometro, con risultamenti 
meglio precisati di quelli addotti (inora dal Grimelli e dal 
Malteucci ( Grimelli Lettera all’ Amici ec. Nuovi Annali 
delle Scienze Naturali ec. tomo X , Bologna 1 843. — Mat- 
teucci Ricerche Elettro-Fisiologiche ec. Memorie della Società 
Italiana tomo XXIII, Modena 1845. — Marianini Me- 
moria sulla facoltà elettromotrice relativa dei metalli ec. 
Modena 1838). 

63. Sebbene poi il Galvani riconoscesse nell’arco metalli- 
co eterogeneo una particolare attività ed efficacia per oc- 
casionare e promuovere le contrazioni, tuttavolta si fece a 
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dimostrare simile efficacia anche nell’ arco metallico omoge- 
neo , parimenti applicato sui tessuti nerveo-nuisculari, con si- 
mili vicende di contrazioni. Egli quindi ne avvertì che com- 
prendendo fra gli estremi d’ un arco, o d’oro o d’ argento o 
di rame o di stagno o di altro metallo buon conduttore del- 
1’ elettrico, un tratto del solo neivo crurale, specialmente col 
suo estremo reciso, o lo stesso nervo in un coi muscoli cor- 
rispondenti, se ne ottengono di leggieri le contrazioni solite : 
specie di osservazioni e di esperienze che , mentre veni- 
vano riconfermate dall’ Aldini con ogni possibile omogeneità 
di materiali metallici, lino al mercurio purissimo, e con al- 
tri simili archi conduttori dell' elettrico fino al carbone ben 
preparato, conducevano il Volta a riconoscere il contatto elet- 
tromotore altresì fra le parti di uno stesso pezzo metallico, 
per avventizie condizioni meccaniche o chimiche, addivenute 
dissimili., ed eziandio fra i corpi metallici o carbonosi, e i ma- 
teriali umidi o i tessuti organici ( Collezione delle Opere del 
Galvani ec. pag. 164, 165, 186, 187, 288, 328, 330, 
331, 337, 340 ec. . — Joannis Aldini De Animali Electri- 
citale Disscrtationcs Duae, Disscrt. I, Bononiae 1 794. — Id. 
Essai Théorique et Experimental sur le Galvanisme etc. 
tome seconde , Memoire IV, Paris 1 804. — Collezione del- 
le Opere del Volta ec. tomo secondo, parte /, Firenze 
1814). Però anche nei circuiti instiluiti sui tessuti nerveo-mu- 
sculari con arco metallico omogeneo si verificano i riscontri 
di un elettricismo intrinseco e proprio dei tessuti stessi, e di 
un altro avventizio o accidentale dell’ arco metallico : il primo 
si riconosce tanto meglio, quanto più la rana sia di recente 
preparata e ancor capace d’ ogni sua proprietà elettro-fisiolo- 
gica, e delle relative contrazioni; il secondo si ravvisa qualo- 
ra 1’ arco metallico abbia assunto, ai suoi due estremi , diver- 
sa facoltà o forza elettromotrice, ovvero eserciti simile forza 
pel suo contatto con varj materiali umidi . 

64. Nella rana di recente preparata , e ancor capace di of- 
frire , mercè il pretto suo circuito organico , le contrazioni , 
1' arco metallico il più omogeneo, il più resistente alle azio- 
ni chimiche, il più conduttore dell’ elettrico , come quello o 
d’oro o d’ argento o di mercurio purissimo, applicato e diretto 

14. 
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sui tessuti nerveo-musculari, risulta adatto ed efficace a com- 
piere il circuito elettro-fisiologico manifestalo dalle contrazio- 
ni. Basta distendere per 1’ una parte gli arti addominali del- 
la rana galvanica sulla superficie dei suddetti metalli, e per 
1* altra lasciar cadere il tronco vertebrale sulla superficie me- 
desima, onde osservarne al momento le contrazioni. Che se il 
tronco vertebrale serbasi fornito dei suoi muscoli, in un co- 
gli arti toracici, per parificarne il contatto sulla superficie me- 
tallica con quello degli arti addominali, anche in tal guisa si 
producono le contrazioni medesime. Inoltre, all’ uopo di ren- 
dere il più possibilmente eguali le condizioni del contatto dei 
tessuti organici per ambe le parti sopra il metallo stesso, con- 
giungasi il tronco spinale di una rana galvanica colla som- 
mità degli arti addominali d’ altra rana, cosicché questi resti- 
no disposti in direzione inversa a quelli della prima, e disten- 
dendo parimenti gli uni e gli altri arti sulla superficie me- 
tallica si ottengono pure le contrazioni della rana , lasciata 
col tronco vertebrale, e in virtù del suo circolo elettrico ner- 
veo-muscnlare . Che se i.nmergesi il tronco vertebrale della 
solita rana galvanica entro un bicchiere , immergendo altresì 
le estremità delle gambe in altro bicchiere, ambitine muniti 
di opportuno liquido conduttore, e si compie il circuito con 
arco metallico omogeneo tuffato pei suoi estremi nei vasi me- 
desimi, si producono ognora le contrazioni musculari: specie 
di circuito elettro-fisiologico che riesce efficace alle contrazio- 
ni, qualunque sia il liquido usato, o salino, o alcalino, o aci- 
do, ed anzi tanto più attivo, quanto più il liquido stesso è abi- 
le conduttore dell’ elettrico ; maniera di circuito che risulta 
pure efficace, qualunque sia 1’ arco metallico, o non ossidabi- 
le, o ossidabile, e comunque gli estremi dell’arco siano 
parimenti immersi , cioè nello stesso istante e con eguale su- 
perficie. Ove poi il metallo , o per avventizia sua eterogene- 
ità, o pel vario suo contatto coi materiali organici od umidi, 
eserciti esso stesso facoltà elettromotrice, ne seguono le con- 
trazioni colle norme di quelle occasionate dall’ arco metal- 
lico eterogeneo. Quindi ove la estremità elettro -positiva ne 
sia applicata ai musculi, e la elettro-negativa ai nervi, si pro- 
ducono al chiudere simile circuito, stante la comune direzione 
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dell’ elettrico nervo-musculare, e di quello sviluppato dall'arco 
metallico, le maggiori contrazioni. Di pari guisa qualora il me- 
tallo dispieghi forza elettro-motrice, dietro T.un suo estremo più 
estesamente applicato, o di alcun tempo premesso sui musco- 
li , addivenendo quivi elettro-positivo, a fronte dell’ altro estre- 
mo meno esteso, o posposto sui nervi, promuove le contra- 
zioni più pronte e vigorose. Fenomeni e vicende elettro-fi- 
siologiche che risultano pure dalle analoghe osservazioni ed 
esperienze del Galvani, del Caldani, e d' altri, che notarono, 
relativamente ai tessuti organici costituiti nel maggior vigore fi- 
siologico , la singolare efficacia delle armature omogenee più 
estese, o premesse sui musculi , meno estese, o posposte sui 
nervi , nel promuoverne il circolo elettrico, cogli effetti delle 
contrazioni ( Collezione delle Opere del Galvani ec. pag. 
163, 169, 170, 254, ec.). E per verità disposta la rana col 
tronco vertebrale immerso in un bicchiere, e colle gambe tuf- 
fate in altro bicchiere , si riscontra che 1’ arco omogeneo di 
qualsiasi metallo se venga coll’un suo estremo più immerso, o 
premesso nel vase ove corrispondono gli arti, a fronte dell' al- 
tro estremo meno tuffato per qualche tratto di superfìcie, o 
posposto alcun istante di tempo, nell’ altro vase ove corrispon- 
dono i nervi , ne consegue di tal guisa il circuito più efficace 
per le contrazioni galvaniche; mentre che, nello stesso apparec- 
chio, l’arco metallico omogeneo ove sia più immerso, o premes- 
so nel bicchiere ove corrispondono i nervi , e meno o dopo nel- 
l’altro bicchiere, difettano o mancano le convulsioni: dietro le 
quali prove, ben accertate, scorgesi che 1’ estremo dell’arco me- 
tallico più immerso, o premesso nel liquido, addivenendo elet- 
tro-positivo, a fronte dell altro estremo meno immerso, o po- 
sposto nel liquido stesso , e che trovandosi quello positivo dal- 
la parte dei muscoli, procedono cosi nella medesima direzio- 
ne l’ elettrico idrometalUco , e il nerveo-musculare, coi maggiori 
effetti delle contrazioni. 

65. Ove poi 1’ arco metallico omogeneo si applichi sul solo 
apparato nerveo della rana galvanica , ben fresca e vigorosa, an- 
che in tal caso si compie il circuito elettro -fisiologi co produttore 
delle contrazioni musculari ( Collezione delle Opere del Gal- 
vani pag. 164, 165, 186, 1 87). Si introduca la estremità 


Digitized by Google 



108 


di un filo metallico entro il canale vertebrale, mentre 1’ altra 
estremità dello stesso filo si adduce a un contatto parimenti 
esteso sui nervi crurali dell' animale ; ovvero tali nervi reci- 
si presso la colonna vertebrale si lascino cadere sur una la- 
mina metallica omogenea, o sur un pezzo di carbone, o di 
pirite; e in ognuno degli accennad casi si producono le contra- 
zioni dei corrispondenti muscoli: per tal modo risulta palese 
che il filo o la lamina metallica , o il pezzo di carbone o di 
pirite o tf altro simile conduttore elettrico , il più omogeneo, 
e il più resistente alle azioni chimiche, formando arco dal 
midollo spinale al nervo, o da punto a punto di questo, rie- 
sce a determinare il circolo elettro-fisiologico galvanico; al 
quale circolo sono pure a riferirsi le contrazioni ottenute , di 
varie guise, mediante il contatto dei soli nervi sur un solo pez- 
zo di metallo omogeneo, e da alcuni intravedute come indi- 
canti un particolare procedimento elettro-fisiologico diverso 
dal galvanico già accennato ( Collezione delie Opere del Gal- 
vani pag. 98, 99, 186, 187. — Experiences sur le Gal- 
vani s me par F. A. Humboldt, pag. XXI li , 38 , 56, 358, 
Paris 1799). Che se l’arco metallico omogeneo, per 1’ un 
suo estremo più esteso, o premesso, e per P altro più ristret- 
to , o posposto sullo stesso apparato nervoso, addiviene etero- 
geneo, svolgendo la relativa forza elettromotrice, già ne seguono 
le contrazioni colle vicende caratterizzate dalla complicanza 
dell’ elettricismo svolto dall’ arco metallico eterogeneo, e di 
quello proprio dei tessuti nerveo-muscularL Invero si prepa- 
ri la rana galvanica ridotta al tronco vertebrale, a un sol ner- 
vo lombare, al corrispondente arto addominale , e introdot- 
to per la sommità della coscia P estremo di un filo metal- 
lico lungo il nervo fino al ginocchio , se ne ripieghi 1’ altro 
estremo sul nervo stesso verso il tronco vertebrale; e a tal 
tnodo osservasi che quanto più la rana è fresca e vigorosa , 
tanto maggiori si producono le contrazioni musculari; nel qual 
caso avviene appunto che 1' estremo dell’ arco metallico più 
esteso e premesso lungo il nervo, addiviene elettro-positivo, 
combinandosi di tal guisa siffatto elettricismo per lo stesso 
verso di quello proprio dei tessuti nerveo musculari, e conse- 
guendosene perciò le maggiori contrazioni. In ordine alle quali 
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prove galvaniche, relative all' applicazione dell’ arco metallico 
omogeneo al solo apparato nervoso, giova ognora avvertire 
che i nervi siano ben freschi con tutto il vigore fisiologico 
loro proprio, e i muscoli svestiti della loro cute, per lasciar 
campo ad ogni rivolgimento e circolo elettrico dalle superfi- 
cie muscolari ai tronchi nervosi. Inoltre giovano, allo stesso 
circolo, i più stretti contatti, e all' uopo anche per appulso degli 
estremi dell' arco metallico sui cordoni nervci, ben disposti ed 
eziandio alquanto tesi, ottenendosi così di leggieri gli accen- 
nati riscontri elettro-fisiologici delle contrazioni. Maniere di 
riscontri che ottcngonsi non solo nelle rane , ma altresì negli 
animali maggiori a sangue caldo, i quali o ancor vivi, o su- 
bito spenti, offrono anzi simili fenomeni oltremodo cospicui e 
manifesti, stante la maggior copia elettrica derivante dalle loro 
masse muscolose, e diretta ai corrispondenti nervi. 

66. E nei circuiti istituiti sui tessuti nerveo-musculari con 
arco metallico omogeneo , per le suddette contingenze ad- 
divenuto eterogeneo, si è pure guidati a riconoscere, mercè 
il galvanometro , la corrente fisiologica galvanica, or semplice, 
or avventiziamente combinata colla fisica voltaica. Qualora si 
raccomanda a ciascun capo del filo galvanometrico una lamina 
o lancetta di uno stesso metallo omogeneo , pari per ambe 
le parti, e si applica o infigge con eguale superficie, e in pa- 
ri tempo, 1’ una lamina o lancetta nei muscoli della coscia , 
1’ altra nei muscoli della gamba di una rana, si ottiene di leg- 
gieri una corrente elettrica diretta dalla coscia , attraverso il 
filo galvanometrico, alla gamba dell' animale> Così pure im- 
mergendo le indicate estremità galvanometriche nei bicchieri 
ove sono tuffati per 1’ una parte il tronco vertebrale, per l’ eli- 
tra le estremità delle gambe della rana, oltiensi una simile 
corrente diretta da quello a queste: foggia di circolo elettri- 
co che risulta ognora più manifesto compiendo il circuito me- 
diante i vasetti metallici raccomandati ai capi del filo galvanor 
metrico per introdurvi le estremità dei tessuti nerveo-musculari, 
ed avviarne a maggior corrente il relativo elettricismo. Che 
se le appendici del galvanometro, qualunque siano, dispiegano 
esse stesse o per avventizia loro eterogeneità, o pel vario lo- 
ro contatto idrometallico, facoltà o forza elettromotrice, in tal 
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caso si ravvisano i riscontri c i contrassegni della relativa corren- 
te elettrica combinata con quella propria dei tessuti organici . 
Cosi è infatti che qualora le disposte appendici o a lamine, o a 
vaselli presentano una eterogeneità seguala da parecchi gradi 
del galvanometro, introducendovi la rana in circuito si riscontra 
che tale indicazione cresce, o diminuisce, si equilibra, o si in- 
verte, a seconda che si combinano per lo stesso verso, o pel 
verso opposto la corrente idrometallica e quella dei tessu- 
ti nervco-musculari . Quindi le esperienze e le osservazioni 
svariatissime per le quali si ottennero correnti elettriche me- 
diante lamine o lancette metalliche omogenee raccomandate 
ai capi del filo galvanometrico, ed applicate od infisse nei 
tessuti organici, si riducono alle risultanze: l.‘ o di una cor- 
rente tutta propria dei tessuti organici , qualora resti escluso 
ogni sviluppo e corso elettrico idro-metallico, tanto agevole e 
pronto a svolgersi in circolo ove le estremità galvanometri- 
che più omogenee siano poste in contatto di tessuti organici 
dissimili , ovvero applicate con ineguale superficie, o in diver- 
si momenti sui tessuti più omogenei; 2.° o di una corrente in- 
trusa a circolo dagli usati scandagli metallici, per diverse lo- 
ro condizioni fisico-meccaniche, come la varia scabrosità, o le- 
vigatezza di superficie, la ineguale tempra, o temperatura, ovve- 
ro per diverse condizioni fisico-chimiche, come la variata lega o 
amalgama , 1’ ossidazione o combinazione qualsiasi, sfuggite e 
non riconosciute al saggio dell’ equilibrio galvanometrico , per- 
chè instituito entro liquido meno conduttore dei tessuti o u- 
mori organici sui quali si sperimenta; 3." o di una corrente 
combinata e composta di quella propria dei tessuti nerveo- 
musculari, e della promossa dai metalli loro applicati, che a se- 
conda procedono ambedue per lo stesso verso , o per versi 
opposti si appalesano , con addizione , o sottrazione dell’ una 
sull’altra: d'onde poi le svariatissime e difformi risultanze in or- 
dine a simili materie ( Esperienze sulla Esistenza e le Leg- 
gi delle Correnti Elettro-Fisiologiche ec. dei Professori F. 
Puccinotti e L. Pacinotti ec. Pisa 1 839. — Esperienze in- 
torno alle Correnti Elettro-Fisiologiche ec. del Dottor L. 
P. Fario e del Professor F. Zantedeschi ec : Memoria- 
le della Medicina Contemporanea Volume 111, Venezia 
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i 840. — Osservazioni intorno alle Esperienze relative alle 
Correnti Elettro-Fisiologiche del Professor S. Derruti ec. 
l'orino 1841. — Ulyssis Breventani De Experimentis Ele- 
ctro-Physiologicis ec. Bononiae 1843). 

67. E nei circuiti disposti convenientemente sui tessuti ner- 
veo-musculari, mediante ateo metallico omogeneo, intervengo- 
no eziandio le più manifeste polarità secondarie sull' arco stes- 
so ad appalesare 1’ elettricismo proprio di que' tessuti. Per tal 
guisa avviene che, nel tempo di simili circuiti chiusi, la cor- 
rente elettrica dei tessuti organici, attraversando 1’ arco me- 
tallico, svolge su 1' un suo estremo la polarità elettro-positiva, 
su 1’ altro la elettro-negativa . Infatti se collocasi una rana , 
o meglio un fascio di due o tre o quattro rane, a cavalcio- 
ne di due bicchieri muniti di acqua salsa , compiendo il cir- 
cuito con un fdo o una listarella ad arco,o di platino, o d’oro, 
o d’argento, o di rame, si riscontra, dopo parecchi minuti, che 
tale arco ha assunto nel suo estremo immerso co)lc co- 
scie la polarità elettro-positiva, e nell'altro estremo immer- 
so colle gambe la elettro-negativa, manifestando cosi al gal- 
vanometro una corrente inversa a quella propria dei tessuti 
nerveo-musculari: foggia di corrente inversa che riscontrasi 
tanto più costante, e di intensità prossima a quella dei tessu- 
ti organici, quanto più trattasi di archi ad estremità o appen- 
dici che investite dal liquido conduttore restino meno sogget- 
te a processi chimici o di ossidazione, come verificasi sul pla- 
tino o l’oro, sull’ argento, o anche il rame, in contatto d’ acqua 
salsa. Inoltre si ravvisa che, stante la corrente in discorso pro- 
pria dei tessuti nerveo-musculari , 1’ arco metallico assume le 
polarità secondarie tanto più facili e pronte, quanto più. le e- 
stremilà o appendici dell’ arco stesso sono di forma angolare o 
appuntita, anziché cilindrica tondeggiante. Così è infatti che i 
vasetti metallici disposti ad appendici galvanometriche, per iscan- 
dagliare la corrente elettrica della rana, olirono minime o nulle 
le polarità secondarie, e perciò in simili circuiti sussiste a di- 
lungo la manifestazione della corrente stessa: quindi poi ne- 
gli accennati vasetti, invertendo la disposizione dell’ animale, se 
ne ottiene la corrente senza notevole complicanza per parte 
delle polarità secondarie assunte dai metalli. Laonde mentre 
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1’ elettricismo della rana in circuito si riconosce, merce gV in- 
dicati contrassegni, all’ un tempo si scorge declinare più o meu 
presto , a seconda delle polarità secondarie svolte più o meno 
presto sull’arco metallico, ed anche sugli stessi tessuti ma- 
scalari , e a seconda dell’ accumulamento elettrico nei nervi, 
e dello scadere successivo d’ ogni facoltà elettro-fisiologica: 
complicato magistero di declinazione della corrente animalo 
che quindi s’ attiene in parte alle facoltà elettro-Gsiche degli 
archi metallici, e in parte alle facoltà elettro-fisiologiche dei 
tessuti organici; in fra le quali vicende risulta ognor più ma- 
nifesta simile corrente elettrica come tutta propria dei tessuti 
nerveo-musculari. 

68. Inoltre dalle esperienze e dalle osservazioni del Gal- 
vani si raccoglie che , anche senza 1’ intervento di alcun me- 
tallo , ma invece con soli materiali umidi applicati ai tessuti 
nerveo-musculari, ne risultano archi e cirrati abili al circolo e- 
lettro-fisiologico, pel quale si occasionano e promuovono le con- 
trazioni ( Collezione delle Opere del Galvani ec. pag. 111, 
115, 210, 2G0, 286, 332. ec.). Che se il Volta per avere, 
in sui primordi di sua splendida dottrina, riconosciuto il con- 
tatto elettromotore soltanto fra metallo e metallo, intendeva a 
rifiutare 1’ efficacia degli accennati archi e circuiti galvanici, fu 
poi davvero persuaso anche di questi, fino ad estendere il gran- 
de principio del contatto elettromotore eziandio fra i materia- 
li umidi dissimili ( Collezione delle Opere del Volta , tomo 
li, parte 1 , pag. 221, 222, 227, 230, 241 , 250; parte 
li, pag. 38. ec. ). Singolari prove di suscitalo elettricismo gal- 
vanico ben presto, e sovra ogni altro riconfermate ed estese 
dal Valli, contrapponendole al Volta , coll’ addimostrare diversi 
e moltiplici materiali umidi che ove meglio interposti fra i nervi 
e i muscoli, e quanto più conduttori dell’ elettrico, tanto meglio 
e vieppiù rìescivano a compiere il circuito elettro-fisiologico, 
cogli effetti delle contrazioni ( Lettres de M. Eusebe Valli 
Doctear en Medecinc etc. sur V Electricilé Animale •. Lettre 
I, II, III, IV, V, VI, VII, Vili, Journal de Physique 
etc. volume XLI , Paris 1792 ; Lettre IX, Journal de 
Physique etc. volume XLII, 1793; Lettera X, XI, XII, An- 
nali di Chimica ec., tomo VII, Pavia 1795. — Experìments 
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on Animai Eleclricity ivith their application to Physiology 
onde some Palhological and medicai observations By Eu- 
sebius Valli \1. D. 1794, London). Argomenti galvanici 
riguardanti appunto gli archi e i circuiti, fatti e compiti con 
materiali tutti umidi , oltremodo aitivi per occasionare e pro- 
muovere gli eliciti elettro-fisiologici delle contrazioni , svolti 
poi e ragionati variamente dall’ Humboldt, e dal Pfaff, dall’ Al- 
dini, e dal Bellingeri , dal Nobili, e dal .Malteucci, e da al- 
tri non pochi. 

G9. Nelle applicazioni dei materiali in discorso, che, investen- 
do li tronchi nervosi, riescono a promuovere le contrazioni dei 
corrispondenti muscoli, il Galvani riguardò la sostanza umida 
interveniente, a maniera d’arco conduttore dell’elettrico, su va- 
rj punti del tessuto nerveo colla efficacia dell’ ordinario cir- 
colo elettro-fisiologico produttore delle contrazioni musculari 
( Collezione delle Opere del Galvani ec. pag. 2G5, 266, ec.). 
Egli quindi notava che bagnando il tronco vertebrale della 
rana con acqua salsa , non solo si svolgono immediatamen- 
te particolari convulsioni , ma che, cessate queste, si rende 
eziandio oltremodo efficace il circuito instituito, adducendo il 
tronco medesimo, o i suoi nervi lombari, a contatto dei cor- 
rispondenti muscoli delle coscie o delle gambe: speciale a- 
zione ed efficacia che ragionò mercè gli occulti archi sta- 
bilili dalla soluzione salina fra varj punti del tessuto ner- 
veo , e mercè l’ agevolato corso dell’ elettrico fra i nervi e i 
muscoli. Anzi, riscontrando egli una tale azione o efficacia avva- 
lorata per la sezione dei nervi lombari in prossimità della co- 
lonna vertebrale , indicò in simile caso il circuito e il corso 
dell’ elettricismo , all’estremità recisa del nervo, fra l’esterno 
involucro nevrilematico e 1' intima nevrina, come il più. op- 
portuno ed efficace agli effetti elettro fisiologici delle contra- 
zioni. Nel quale proposito sagacemente avvertiva che il mi- 
dollo spinale, estratto dalla sua teca ossea e dal suo involu- 
cro membranoso analogo al nevrilematico, comunque investi- 
to od immerso nella soluzione di sale marino, o di potassa, 
non riesce ad occasionare che poche o languidissime convul- 
sioni. Laonde ne dichiarò che ove principj sierosi conduttori 
dell’ elettrico invadano, come in alcuni stati morbosi, o i nervi, 

15. 
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o la midolla spinale, o il cervello, specialmente fra le mem- 
brane loro, ivi esercitano 1’ officio di straordinarj ardii defe- 
renti dell’ intrinseco elettricismo, occasionandone un circolo più 
o meno violento, cogli effetti e le sequele di più o meno gra- 
vi convulsioni. F. viceversa egli argomentava die, ove alni 
principi d' indole piuttosto oleosa o coibente predominassero 
sui tessuti nerveo-musculari, essi ne contrariavano il circolo 
elettrico , fino ad occasionarne lo stato paralitico : foggie di 
osservazioni che pur sembrano meritevoli di qualche riguar- 
do in ordine altresi a quelle sostanze farmaceutiche , che so- 
no poco o nulla conduttrici dell’ elettrico , come appunto gli 
eteri, e che insinuate nel sistema nerveo-mitsculare lo induco- 
no a quella forma di anestesia o di paralisi momentanea, che 
è tanto opportuna alle vivisezioni e alle operazioni chirurgiche. 

70. Che se si applicano i materiali umidi direttamente sui 
muscoli , ne consegue che , a seconda dei vari modi di tali 
applicazioni, il circolo elettro-fisiologico galvanico viene or 
più, ed or meno favorito, con relativi corrispondenti effetti di 
contrazioni . Invero quanto più i materiali umidi si appongono 
di preferenza attorno le estreme diramazioni nerveo-muscula- 
ri, ossia verso i tendini, tanto meglio resta agevolato attraver- 
so siffatti estremi il circolo elettrico per l’ interno dei muscoli, 
fino ai tronchi nervosi , e da questi rivolto esternamente a 
quelle estremità umettate. Cosi è che, bagnando con qualche 
soluzione, o salina, o alcalina, o acida, buona conduttrice del- 
1’ elettrico , li tessuti musculari presso le loro parli temlioee, si 
promuovono di leggieri le convulsioni galvaniche d’ogni ma- 
niera: quindi avviene che, dietro siflàtle umettazioni carneo- 
teudinee, adducendo il nervo crurale a contatto delle estre- 
mità bagnate, produconsi i maggiori effetti elettro-fisiologici di 
contrazioni. Ma, d'altra parte, umettando tutta la superfide 
muscolare, dagli estremi tendinei fino ai tronchi nervosi, si of- 
frono le più estese vie al corso e rivolgimento elettrico esterno, 
con sua deviazione dall’ interno , e perciò con difetto delle 
convulsioni ; il perchè riscontrasi che, immergendo nell’ acqua 
salata li musculi fino ai tronchi nervosi, od anche coi tronchi 
stessi, risultano poche, o nulle le contrazioni; ed occorse pure di 
osservare al Galvani che, dietro tale immersione, portando a 
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mutuo contatto ti nervo crurale e i corrispondenti muscoli, 
restano attenuati gli effetti elettro-fisiologici convulsivi: risul- 
ta menti di fatto in proposito dei quali, oltre la deviazione del- 
l’elettrico dall' interno all’ esterno dei muscoli, vuoisi pure av- 
venire, col Galvani stesso, una certa alterazione ossia rigidità 
che acquistano! musculi investiti dall’ accennata soluzione, per 
la quale più difficili occorrono i procedimenti delle contra- 
zioni loro proprie ( Collezione delle Opere del Galvani, pag. 
212, 213). E qui ben anche si addice il richiamare che i 
tessuti tnusculari, comunque intrìsi o bagnali tutto attorno di 
acquose soluzioni, o saline, o alcaline, o acide, o di umori 
sierosi, o sanguinei, ovvero compresi da ingorgo o flussione 
sanguigna straordinaria, mentre addivengono io massa più con- 
duttori dell’ elettrico, e più elettromotori al contatto di archi 
eterogenei, resta poi in essi agevolmente deviato, per simili 
vie umide, od umorali, l’elettrico intrinseco dal suo corso luogo 
le fibre sensibili irritabili, con difetto delle relative con- 
trazioni. Infatti riscontrasi che la rana galvanica quanto più 
intrisa dai predetti untori, o compresa da flussione sangui- 
gna, ove sia introdotta nel circuito galvanometrico, tanto mag- 
giori presenta le indicazioni dell’ ago calamitato, e minori le 
contrazioni muscolari. Ma simile rana, parimenti di fresco al- 
lestita , però asciuttata attorno i suoi muscoli con pezzetto 
di spugna, quindi introdotta nello stesso circuito galvanome- 
trico, offre le maggiori contrazioni, e le minori indicazioni 
al galvanometro : ai quali effetti giova pure che, per 1’ una 
banda, il tronco vertebrale sia immerso nel liquido, restandone 
fuori i nervi, e che, per l’altra banda, le gambe siano im- 
merse solo pei piedi, con tutto il resto bea asciutto ed isola- 
to, affinchè la corrente elettrica scorra e circoli davvero lun- 
go ed entro le fibre sensibili ed irritabili. 

71. Dietro quindi le accennate norme interponendo, fra i 
nervi e i musculi, qualsiasi materiale umido, o salino, o alca- 
lino , o acido , si riscontra che esso quanto più sia conduttore 
dell’elettrico, tanto più vale a favorirne il circolo, colla effica- 
cia delle contrazioni. A tal modo il Galvani dimostrava 
che su qualunque piano deferente, ed anche su la superfìcie 
di semplice acqua contenuta in un vase, poggiando per l’ una 
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parte il tronco vertebrale o i nervi lombari, e per 1' altra parte 
r estremità delle gambe di una rana fresca e vigorosa, ne con- 
seguono le contrazioni della medesima ( Collezione delle O- 
pere del Galvani ec. pag. 180, 211, ec.). Foggie di circui- 
ti elettro-fisiologici, variati poi ed estesi dal Valli, e dal Volta, 
dall’ Humboldt, e dal PfalT, coll’ interporre fra i nervi e i mu- 
sculi della rana galvanica diversi materiali umidi e salini, con- 
duttori dell’ elettrico, ed ognora con effetto delle contrazioni. 
TI Valli, sovra ogni altro, si fece a dimostrare che, applicando 
su adatte parti dei tessuti nervei e muscolari varj umori, come 
latte, o urina, ovvero anche aspergendo le parti stesse di cer- 
ti sali, come nitrato di zinco, o muri, -ito di maganese, ed ivi 
addotte al contatto, ne risultava un circuito elettro-fisiologico 
capace delle maggiori contrazioni. Quindi il Volta, accogliendo 
e riconfermando tali risuliamenti di fatto, ognor più procla- 
mava le accennate sostanze, introdotte fra nervi e muscoli, co- 
me opportunissime al più esteso e efficace contatto elettromo- 
tore, e al più spedito corso del relativo sviluppato elettrico, 
efficacissimo alle contrazioni ( V alti Lettera XII sull’ Elet- 
tricità Animale: zinnali di Chimica ec. tomo VII , Pavia 
1795. — Collezione delle Opere del Volta ec.torn. II, parte I, 
pag. 241, parte II, pag. 231, ec.) . Frattanto 1’ Humboldt 
riscontrava ed estendeva la efficacia delle soluzioni acquose 
acide , come d' acido idroclorico , ed alcaline, come di potas- 
sa, specialmente applicate ai nervi, per favorire sui musculi i 
circuiti elettro-fisiologici, coi maggiori effetti delle contrazioni . 
Se non che mentre egli , diretto da particolari sue viste di 
chimismo e galvanismo fisiologico, reputava gl’ indicati agen- 
ti abili ad esaltare la eccitabilità degli organi animali , il Pfaff, 
conformemente al Volta indicava tali mezzi capaci piuttosto 
ad attivare i contatti eterogenei, e la conducibilità elettrica 
dei prefati circuiti galvanici. Maniere di osservazioni e di q- 
sperienze riassunte poi dal Matteucci, col dichiarare di avere 
riconosciuto il circuito nerveo-musculare galvanico avvalora- 
to nei suoi effetti, frammettendo tra i nervi e i musculi al- 
cuni mestrui, quali appunto le soluzioni d’acido idroclorico, o 
di potassa, e coll’ asseverare che qualora una rana o di recente 
preparala, o alquanto indebolita, non offre, o cessa di offrire, al 
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pretto suo circuito nerveo-mtiscularc, le contrazioni, basta pas- 
sare sulla gamba un pennellino intriso nella soluzione acquo- 
sa o idroclorica, o potassica , per ottenere subito , al contat- 
to della gamba stessa col nervo crurale o lombare, le più 
vigorose contrazioni ( Experiences sur le Galvanisme ctc. de 
F. A. lluiruioldt etc. pag. 2, 22, 75, 352, eie. Paris 1799. 
— Histoire du Galvanisme par Sue etc. Deux. Panie, pag. 
98, Paris 1802. — Essai sur Ics Phénornencs Electriques 
des Animaux pur AI. Ch. Matteucci pag. 81, 84, Paris 
1840: — Jd. Èicerche Elettro-Fisiologiche ec. Memorie del- 
la Società Italiana tomo XXIII, Modena 1845). All’uopo 
poi di ottenere, mediante arco lutto umido, o di acconcia so- 
luzione salina, la corrente eletti ica dai tessuti nerveo-rouscu- 
lari della rana, il Nobili ripropose un semplicissimo metodo, 
quale riducesi pure alle originali prove galvaniche relative a 
siffatta materia . Egli quindi si fece ad instituire il circuito 
immergendo , per F una parte, il tronco spinale di una rana 
entro l’acqua salsa di un bicchiere, e, per l’altra parte, le gam- 
be della rana stessa entro simile liquido d’ altro bicchiere; poi 
con fascio di tessuto imbevuto del liquido medesimo com- 
piendo il circolo, addimostrava la corrente elettrica dei tes- 
suti nerveo-musculari appalesata dalle ottenute contrazioni, ri- 
confermandola alF un tempo, '.eli’ apparecchio stesso, mer- 
cè il suo galvanometro . Se ron che per tal modo , stante 
la resistenza contrapposta d'.ll' arco del tessuto, comunque 
inumidito, al corso elettrico, difettano di leggieri, o presta- 
mente mancano i riscontri delle contrazioni nella rana, ezian- 
dio la più fresca e vigorosa. Laonde all’ uopo di ottenere, nel- 
la maggiore compitezza, simili riscontri elettro-fisiologici , me- 
diante arco tutto umido , o di mestruo salino, o alcalino, o a- 
cido, interposto fra i nervi e i muscoli, giova ebe la rana 
sia preparata co’ suoi nervi lombari recisi presso la colonna 
vertebrale, ed altresì colle gambe sezionate presso F articola- 
zione del piede, interponendo, fra tali estremi nervei e mu- 
scolari, abilissimi al corso elettrico, un breve tratto di arco u- 
mido; quindi entro piccolo vase, contenente una soluzione o 
salina, o alcalina, o acida, applicando sulla superficie del li- 
quido, per F una parte, gli estremi nervosi recisi , e, per F altra 
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parte, le estremità sezionate delle gambe, si ottengono, cosi al 
chiudere, come all* aprire siffatto circuito, le contrazioni muscu- 
lari. Che se tali prove si eseguiscono con un solo arto addomi* 
naie ridotto alla sua gamba munita del nervo crurale separato 
dalla coscia , ne risultano ognor più manifesti e cospicui si* 
mili fenomeni elettro-fisiologici, manifestati dalle accennate con- 
vulsioni. Specie di fenomeni riferibili al circolo di un particolare 
elettricismo di origine fisiologica nerveo-musculare, anziché 
proveniente dal contatto elettromotore fra materiali umidi ed or- 
ganici dissimili. Invero per simile contatto fisico tra la sostanza 
nervea o la tnusculare e le soluzioni o saline, o alcaline, o aci- 
de, si ravvisa uno sviluppo e corso elettrico tanto indetermina- 
to e incostante, da non potersi mai rifeiire ad esso le accen- 
nate costanti norme elettro-fisiologiche. Perfino le pile com- 
poste di più strati nervei e muscolari, alternati da sostanze 
umide qualsiansi, risultano oltremodo inette ed inefficaci ad 
un determinato e costante corso elettrico; come fu già riscon- 
trato fin dai primi tempi del Galvanismo, e come ri ricon- 
ferma mediante la rana galvanoscopica , ed il galvanoraetro 
moltiplicatore ( Hisloire du Galvanisme etc. per Sue etc. 
Trois. Part., pag. 167, Paris 1805. — Traiti des P/ié- 
nom'enes Electro- Phisiologiques etc. par Ch. Ma Ite ucci pag. 
40, 52, 61, Paris 1844 ). E fatto è pure che, qualunque 
siano le reazioni saline, alcaline, acide, intervenienti nei pre- 
detti circuiti, alla superficie o attraverso de’ tessuti nerveo-mu- 
sculari, 1’ elettrico di quelli procede ognora per lo stesso verso, 
comunque più o meno agevolato nel suo corso, cogli effetti e li 
riscontri delle contrazioni muscolari e delle indicazioni galva- 
nometriche. Per tal guisa simile elettricismo svolto , in ogni 
caso, positivamente dai rami verso i tronchi nervosi, e da que- 
sti, o dalle sommità delle coscie, rinviato, attraverso i mestrui 
o neutri, o acidi, o alcalini, alle estremità delle gambe, riesce 
sempre ad occasionare le stesse vicende di contrazioni musco- 
lari. Cosi pure introducendo la rana nel circuito del galvano- 
metro, qualunque sia il liquido conduttore nel quale ri immer- 
gono gli estremi della medesima, e qualunque sia il metallo 
delle appendici galvanometriche parimenti immerse a racco- 
gliere ed avviare V elettricismo circostante, se ne ravvisa, in 
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ogni caso, la corrente diretta per F accennato verso invaria- 
bile , comunque ne risulti variabile la intensità, a seconda di 
circostanze molteplici. Anzi in proposito torna in acconcio 1’ av- 
vertire che la disposizione della rana nel circuito del galva- 
. nometro, coi vaseld di qualsiasi metallo, mimili di qualsiasi 
liquido, sebbene presenti ogni varietà di azione e reazione chi- 
mica, fra i liquidi o i mestrui e i tessuti organici o i metal- 
li , tuitavolta offre sempre la corrente diretta dai nervi, o dal- 
la sommità delle coscie, attraverso 1' apparecchio galvanome- 
trico. alle estremità delle gambe. Nel quale apparecchio 
si riscontra inoltre che i vasetti metallici, ove, per azione su 
essi ineguale del liquido ossidante, non si trovino all' equili- 
brio galvanometrico, oltengonsi anche, in fra simili vicende 
di ossidazione , i riscontri della corrente della rana diretta 
sempre pel medesimo verso , e così o sommata , o sottratta 
con quella di origine idrometaliica o elettro-chimica. 11 liqui- 
do poi disposto entro gli accennati vasetti, sia di acquosa so- 
luzione alcalina, come di carbonato potassico, o neutra, come 
di cloruro sodico , o acida, come di acido idroclorico ; sia lo 
siero di latte o ben recente, o alcalinizzato dalla potassa, o 
acidificalo dallo sviluppatosi acido lattico, serve in ogni caso, 
e in onta ad ogni azione chimica , ad avviare pel galvano- 
metro la corrente tutta propria della rana , e diretta ognora 
pel medesimo verso. Laonde tale corrente manifestasi proce- 
dere dalie condizioni organico-vitali proprie dei tessuti nerveo- 
musculari , anziché da estrinseche od intrinseche azioni o rea- 
zioni fisiche o chimiche, almeno riconosciute ed assegnabili. 

72. A compimento de’ suoi circuiti elettro-fisiologici il Gal- 
vani produsse eziandio e addimostrò che il solo e semplice 
contatto immediato dei nervi lombari o crurali coi loro cor- 
rispondenti muscoli , escluso ogni esterno mezzo od agente 
metallico od umido , risulta pure abile ed efficace all’ intrin- 
seco circolo elettrico occasionante le contrazioni . Simile 
circuito, emineotemente galvanico, discoperto sulla rana dal 
celeberrimo bolognese, e da lui stesso dimostrato a varj 
suoi colleglli od amici in Bologna nel 1793, e pubblicato 
sulla meta del 1 794 , venne ben presto riconfermalo e 
promulgalo dall’ Aldini, e dal Valli, dall' Humboldt, e dal 
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Pfaff, e da altri non pochi italiani e stranieri . In frattanto il 
Volta, sorpreso da siffatto lisultamento , si avventurò in sulle 
prime a riguardare come originate da certo tal quale appul- 
so meccanico dei nervi addotti contro i muscoli , anzi che da 
sviluppo e corso elettrico , le risultanti contrazioni. Ma stretto 
viepiù dagli argomenti galvanici, per li quali, evitando ogni 
urto o pressione, e conducendo lievissiiuamente il nervo sul 
muscolo, ne sorgono li suoi moti contrattivi, fu necessitato ad 
invocare anche in ciò il principio del contatto elettromoto- 
re, riputandolo fra i tessuti organici dissimili, fra i nervi e 
i muscoli , colla sequela degli accennali effetti elettro-fisiolo- 
gici ( Collezione delle Opere del Volta tomo //, parta 
I, pag. 226, 241, parte II, pag. 33: Lettere del Volta al 
Carradori, e all' /Udini). Per le quali cose necessita disami- 
nare partilamente le varie maniere di circuiti, instimiti addu- 
cendo i nervi lombari o crurali e i musculi della coscia o 
della gamba a mutuo contatto, con gli stessi effetti delle con- 
trazioni galvaniche: foggie diverse di cimenti che ne guida- 
no poi a definire se io essi realmente si verifichino le con- 
dizioni del contatto elettromotore fra materiali organici dissi- 
mili., c se da ciò procedano le relative contrazioni musculari , 
e le corrispondenti indicazioni galvanometriche; tale almeno 
ne sembra la verace via d’ osservazione e d’ esperienza , per 
concludere se il pretto circuito organico della rana offra , 
nel suo magistero, i riscontri o i contrassegni di uu elettricismo 
intrinseco fisiologico, e rnanifestantcsi qual corrente propria 
della rana . 

73. Due precipui sono gli originali metodi galvanici, tanto il- 
lustrali poi dal Valli, e dall’ Aldini, per li quali si instituisce il 
pretto circuito nerveo-musculare della rana, ottenendo i rela- 
tivi fenomeni elettro-fisiologici delle contrazioni. L’ uno con- 
siste nel preparare 1' animale, in guisa da ridurlo agli arti ad- 
dominali muniti del rispettivo tronco nervoso reciso in pros- 
simità della colonna vertebrale, e nel ripiegare il tronco stesso 
ad arco, in modo che tocchi col suo estremo i musculi della 
coscia e, specialmente li laterali esterni. L’altro consiste nei pre- 
parare la rana lasciandone i nervi lombari congiunti al tronco 
vertebrale , e ripiegandone la gamba fino a portarla a contatto 
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ili tali nervi, nia specialmente col suo muscolo maggiore poste- 
riore, ossia gastrocnemio. Così nell'una come nell’ altra guisa, a 
pari vigore nerveo-musculare, sogliono prodursi le contrazioni 
all’ alto di chiudere siffatti circuiti elettro-fisiologici ( Colleziono 
delle Opere del Galvani ec., Rapporto ec. pag. 48, 97, Opere ec., 
pag. 211, 254, 280, 287, 293, 308, 311, 314, 429, 491, ec.). 
In ognuno poi di simili circuiti, prettamente nervco-musculari, le 
condizioni più acconcie all’ uopo del circolo elettrico efficace a 
promuoverne le convulsioni, si riducono a ciò, che l’animale sia 
hen fresco e vigoroso, in guisa da serbare la capacitò elettro- 
fisiologica alle sue contrazioni per influsso della corrente pro- 
pria , e che ue sia recisa e tolta la cute, lasciando scoperta 
la superficie carnea o muscolare, sulla quale il tronco verte- 
brale o nervoso si adduce al contatto. l’ero siccome la cute at- 
torno i muscoli conferisce a serbarne vigorosa la loro irrita- 
bilità , così nel circuito insinuilo ripiegando li nervi lombari 
sulla coscia, quanto necessita la accennata asportazione cutanea 
fra quelli e questa, altrettanto giova lasciarne vestito il resto 
degli arti, come fu giù usato dal Galvani, a maggiore effetto 
di convulsioni. Ma, d’ altra parte, nel circuito formato addìi - 
cendo la gamba a contatto dei nervi predetti, necessita la re- 
cisione della pelle lungo almeno la gamba stessa , od anche 
meglio la completa asportazione cutanea da tutto l’arto, ri- 
sultandone così il più attivo circolo elettro-fisiologico, manife- 
stato dalle contrazioni musculari. E a viepiù riconoscere si- 
mile acconcezza dell’ asportazione cutanea : si prepari la rana 
alla galvanica svestendone un arto solo della cute sua pro- 
pria , e lasciando 1’ altro munito del corrispondente suo inte- 
gumento cutaneo; nel quale stato di cose riscontrasi che, ad- 
duccudo il tronco vertebrale o il nervoso al contatto della co- 
scia o della gamba svestita di cute, si promuovono lo più vi- 
gorose e ripetute contrazioni; mentre per lo stesso tronco ad- 
dotto al contatto dell’ altra coscia o gamba lasciata coperta 
della sua cute, comunqne umettata, ne risultano o minimi o nul- 
li i moti contrattivi. Che se si toglie nell’ un membro la cute 
lungo la gamba dal piede fino al ginocchio , lasciandone vesti- 
ta la coscia , anche in tal modo il contatto del tronco verte- 
brale o nervoso colla snudata gamba riesce a promuovere le 
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accennate convulsioni; mentre nell' altro arto, lasciata la 
gamba munita, e svestita la coscia del rispettivo integumento 
cutaneo, si riscontra che il contatto del tronco vertebrale o 
nervoso colla coscia o colla gamba non riesce a simili ef- 
fetti elettro-fisiologici di contrazioni. Per le quali maniere di 
osservazioni e di esperienze avviene pur di riscontrare in sif- 
fatti circuiti che, dietro il contatto del tronco vertebrale o 
nervoso col membro spoglio di cute, si contrae questo, in mi 
coll’ altro arto vestito del suo integumento cutaneo ; ed anzi a 
simili cimenti reiterali il primo addiviene impassibile , conti- 
nuando il secondo a manifestare le proprie contrazioni. Di 
tal guisa si scorge che il circolo elettrico dell’ arto svestito di 
cute, sebbene addivenuto impotente a occasionare le contra- 
zioni dei proprj muscoli , luttavolta riesce , nell’ invadere i 
nervi del membro vestito di cute, a promuoverne i moti muscu- 
lari. Quindi risulta ognor più manifesto che 1’ asportazione 
della pelle quanto conferisce allo sviluppo c circolo dell’eleUri- 
cismo galvanico, altrettanto la cute stessa lasciata attorno gli arti 
giova a serbarne la forza nerveo-musculare capace di reagire 
alle minime scariche o correnti elettriche. 1 quali procedimenti 
di elettricismo galvanico si riconfermano altresì colla rana in- 
trodotta nel circuito galvanometrico, la quale, ove più spoglia 
dei suoi integumenti cutanei, ivi più offre i riscontri della pro- 
pria corrente elettrica , mercè le indicazioni dell' ago calami- 
tato; e viceversa lasciata vestita degli integumenti stessi, risul- 
ta minima o nulla simile corrente agli indicati contrassegni: 
lo che si verifica qutihmque sia la preparazione della rana, e 
qualunque il modo di introdurla nel circuito, eziandio median- 
te i liquidi più conduttori e le più estese appendici galvano- 
metriche. Anzi le rane vestite della loro pelle, e riunite a fa- 
scio , o congiunte longitudinalmente, pel medesimo verso, non 
valgono ad offrire corrente rinforzata al galvanometro ; pe- 
rò basta spogliarle della cute lungo la gamba, dal piede fi- 
no al ginocchio , lasciandone pure tutta la coscia vestita , per 
ottenere subito gli ordinarj riscontri galvanometrici di loro 
corrente elettrica; mentre che, viceversa, la gamba munita, 
e spogliata la coscia degli integumenti cutanei, dilettano e 
mancano li qui accennali riscontri delia corrente medesima . 
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lu Online alla quale cooperatone dello svenimento dei mu- 
scoli dalla cute loro soprastante, per 1' efGcncia degli accen- 
nati circuiti elettro -fisiologici, coi riscontri delle contrazioni mu- 
scolari, e delle indicazioni galvanometriche, si è ognor più 
guidati a riconoscere nella pelle stessa un mezzo valevole a 
ritenere entro i tessuti rnusculari 1’ elettricismo loro proprio, o 
a rivolgerlo tra le superficie dei tessuti medesimi e il sovrap- 
pósto integumento cutaneo. Nel quale proposito meritano di 
essere richiamate le prove del Icario e del Zantedesclii , ri- 
guardami appunto una corrente elettrica di procedenza in- 
dicata fra i muscoli e la cute, e che, mediante aghi metal- 
lici infissi tra quelli e questa, ottennero di avviare lungo il cir- 
cuito galvanometrico ; prove che , sebbene eseguite con aghi 
di ferro o di acciajo alterabilissimi al contatto dei tessuti 
organici, tutta volta infissi sotto varie parli della cute diede- 
ro al galvanomelro risultati notevolissimi per la loro costanza: 
come pure riscontrasi avvertilo nella Relazione del Dottor 
Ulisse Breve titani di esperienze elettro-fisiologiche instituite 
assieme col prof. S. Gherardi , e coi dottori M. Paolini , 
e. L. Bcnfenati nel Gabinetto di Fisica della Pontifìcia Uni- 
versità di Bologna nel 1 840. Per tutte lu quali cose si rac- 
coglie cheli tessuti nerveo- rnusculari olirono un proprio elet- 
tricismo , il cui sviluppo e corso alliensi a particolari con- 
dizioni organico-vitali , ben lungi dal riscontrarsi subordina- 
te al principio voltaico del contralto elettromotore. Inve- 
ro se tale contatto vuoisi considerare riposto nel naturale in- 
timo intreccio della sostanza nervea colla musculare , ne con- 
seguirebbe, al compiere il circuito, mediante 1’ artificiale ester- 
no contatto dei nervi coi muscoli, una contrapposizione od e- 
quilibrio , anziché un incitamento e corso elettrico. Che se 
pure nell’ intimo dei tessuto organici in discorso vuoisi riguar- 
dare T associazione della sostanza nervea e musculare, in un 
colla sanguigna, quale scaturigine elettromotrice, si contrap- 
pone all’ un tempo la medesima associazione esterna , nel 
compiere il circuito, mediante il contatto di nervo e muscolo 
intrisi di sangue, ed ognora con effetto di corso elettrico 
manifestato dalle contrazioni. E se richiamasi in proposito 
la efficacia del contatto dei tronchi nervosi cogli estremi 


Digitized by Google 



<24 


tendinei, riscontrasi pure che, adducendo i muscoli delle gambe 
della rana, ben vivace e vigorosa, a contatto ili quelli del suo 
tronco spinale, ne risulta il circolo elettrico promotore delle 
contrazioni. S aggiunge che i due arti della rana stessa divisi, 
c discosti fra loro, in guisa che ciascuno comunichi solo pel 
rispettivo nervo lombare col tronco spinale, ed isolali e ad- 
dotti a contatto in parti assimetriche, cosicché i muscoli del- 
1' una gamba compiano il circuito sui muscoli dell’ altra co- 
scia, ne suole conseguire anche in tal modo il circolo elettri- 
co, con effetto delle contrazioni ; come già fu avvertilo da al- 
cuni seguaci del Galvani, ed ultimamente altresi dal Matteuc- 
ci. Nè giova, dietro simili fatti, ricorrere, col Volta, al contatto 
elettromotore di muscoli dissimili, fra loro, per varia struttura 
o consistenza; imperocché se minima ed inefficace risulta la 
facoltà elettromotrice pel contatto della sostanza nervea colla 
mnsculare , tanto meno poi fia a valutarsi una tale efficacia 
pel contatto di tessuto muscolare con tessuto musculare, co- 
munque 1’ uno dall’ altro dissimile ( Collezione delle Opere 
del Volta tomo JI , parte I, pag. 257). Non in proposito 
meglio soccorre la teoria del chimismo fisiologico galva- 
nico proposta già dall' Humboldt, e riproposta, non ha guari, 
dal Matteucci, a spiegazione dell’ elettrico nerveo-musculare . 
Se 1’ Humboldt, con vaste e profonde viste, e dietro le pe- 
regrine sue osservazioni ed esperienze, fu condotto a riguar- 
dare i procedimenti e gli avvicendamenti chimico-organici, pro- 
prj degli esseri vivi, quali scaturigini e fonti di particolari flui- 
di imponderabili , e di uno speciale elettricismo galvanico, fu 
poi lungi dal vedere siffatto agente originato per la apposi- 
zione immediata o azione mutua tra nervo e muscolo, rico- 
noscendo anzi, in tale semplice contatto, uno degli artificiali 
mezzi di avviare a circolo il preesistente elettricismo fisiolo- 
gico, cogli effetti delle contrazioni. Che se pure il Malteucci , 
qual fautore della teoria chimico-elettrica, applicata ai mate- 
riali eterogenei per contatto elettromotori, intende derivare 
dall’ azione chimico-organica dell’ umore sanguigno sulla fibra 
musculare lo svolgimento dell' elettricismo galvanico, egli è 
pur desso lungi dall’ ammettere nel contatto di nervo con mu- 
scolo una azione o reazione capace ed abile ad originare 
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r elettrico in discorso , riguardandolo invece determinato, per 
simile contatto, al suo corso e circolo produttore delle con- 
trazioni ( L’xpériences sur le Galvanisme eie. de F. A. Hum- 
boldt , Paris 1799. — Traile des Phénom'enes Electro- P/iy- 
siologiques des Animaux par Ch. Malteucci , Paris 1844). 
Pur le quali cose si è ognor più guidali a ravvisare nel pret- 
to circuito nervco-tnusculare galvanico il manifestantesi elet- 
tricismo di origine tutta fisiologica, con circolo occasionato dal 
contatto immediatamente stabilito fra nervo e muscolo; elet- 
tricismo fisiologico analogo a quello elle si ottiene pure, 
con simili correnti e circoli, dagli organi singolari dei pesci e- 
lettrici, ma in un modo e in una misura straordinaria; analogia 
mirabilissima già dal Galvani dichiarata quale argomento e- 
stremo dell’ additata elettricità organica e vitale, fisiologica 
ed animale . 

74. Or qui vuoisi pure aggiungere clic il pretto circuito 
norveo-musculare galvanico si presta al contatto del nervo coi 
muscolo in si varie guise, e sempre con tali effetti elettro-fi- 
siologici, che addimostrano il corso e circolo di un’ elettricis- 
mo di verace origine organica e animale, non fisica o chi- 
mica. F. primieramente nella rana munita del tronco verte- 
brale, il contatto dell’ esterna superficie dei nervi lombari col* 
1’ esterna superficie dei musculi , in qualsiasi loro parte della 
coscia o della gamba, suole produrre le contrazioni al chiu- 
dere, ma assai di rado all’ aprire siffatto circuito. Parimenti nel- 
la rana stessa col tronco vertebrale e i relativi connessi nervi 
lombari e colle coscie private delle gambe, ripiegando i nervi 
fino al contatto della coscia, ne risultano le contrazioni piutto- 
sto al chiudere che all’ aprire tale circuito. Ma se si distacca 
la coscia dalla gamba, serbando unito alla gamba stessa tutto 
il nervo crurale, e questo ripiegasi sul muscolo gasirocnemio, 
sogliono prodursi le contrazioni anche all’ aprire simile cir- 
cuito . In secondo luogo nella rana , coi nervi recisi presso 
la colonna vertebrale, instituendo il contatto dell’ estremità e 
sezione trasversale del nervo entrale colla esterna superficie 
dei muscoli, o della coscia, o della gamba, si ottengono le con- 
trazioni costanti e reiterate, piuttosto al chiudere il circuito, di 
quello che all' aprirlo. Cosi pure lasciali i nervi uniti al trouco 
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vertebrale, e invece recisa la gamba presso 1’ articolazione del 
piede, quindi portando la sezione trasversale della gamba 
stessa al contatto dell’ esterno dei nervi, ne lisultano le con- 
trazioni più vivaci e vigorose specialmente al chiudere il cir- 
cuito. In terzo luogo il contatto immediato della estremità e 
sezione trasversale del nervo lombare o crurale colla estre- 
mità e sezione trasversale dei corrispondenti muscoli special- 
mente della gamba, riesce a promuoverne le contrazioni lau- 
to nell’ atto del chiudere, quanto in quello dell’ aprire siffatto 
circuito , e colla maggiore efficacia e costanza. Dietro poi si- 
tuili ripetuti atti si osservano le contrazioni proprie del mo- 
mento di chiudere venir meno , mentre all’ un tempo quelle 
del momento di aprire il circuito si rinforzano, declinando 
più tardi, fino a manifestarsi le ultime: maniere di vicen- 
de già proprie della corrente elettro positiva diretta dai mu- 
scoli ai nervi , quale appunto di tal guisa si riconferma la cor- 
rente nervco-musculare galvanica . Giusta le quali cose, esami- 
nando il contatto tra nervo e muscolo più opportuno o meglio 
efficace ai più compiti effetti elettro-fisiologici delle contrazioni, 
si riscontra propriamente riescir tale il contatto fra la sezione 
trasversale del nervo crurale e quella dei corrispondenti muscoli: 
maniera di combaciamento si esiguo e ristretto, che quanto riesce 
adatto al corso e circolo del preesistente elettrico nerveo-rnuscu- 
lare, altrettanto si ravvisa inetto alla produzione di tale elettrici- 
smo, coll’ immediato eQetto delle contrazioni galvaniche ; infatti 
mentre si riconosce la più spedila conducibilità elettrica per le 
sezioni trasversali, comunque miniine, dei nervi e dei mu- 
scnli, d’ altra parte è pur nolo che, fra i materiali umidi ete- 
rogenei di qualsiasi specie, il contatto svolge in ragione di- 
rotta di sua estensione 1’ elettrico per forza elettromotrice, o , 
vogliasi, per azione fisico-chimica : quindi ne consegne che il 
predetto contatto oltreinodo esiguo e ristrettissimo fra nervo 
e muscolo, tanto acconcio ed efficace ai più compiti effetti 
delle contrazioni, così al chiudere, come all’ aprirne il cir- 
cuito, ben si presta al corso del relativo elettricismo , anzi- 
ché offrire campo adatto ad una azione e reazione elettromo- 
trice od elettro-chimica , valevole ed abile ai dichiarati effetti 
elettro-fisiologici. Per le quali risultanze di fatto coqchiudesi 


Digitized by Google 



12 " 


che il preuo circuilo nerveo-muscularc olTre, nei varj suoi pro- 
cedimenti , le più dirette ed immediate prove e riprove del- 
1’ elettricismo fisiologico, e tutto proprio dei tessuti organici: 
prove manifestate dalle contrazioni che, pel minimo contatto 
tra nervo e muscolo , si ottengono nell’ atto del chiudere sif- 
fatto circuito, come già fu notato dal Galvani, e dal Valli, 
dall’ Aldini, e dall’ Ilumboldt; riprove manifestate dalle con- 
trazioni stesse quali si riproducono nell’ atto di aprire il cir-. 
cuito medesimo, gih acutamente notale e rinotate, ma quasi in 
via eccezionale, dal Galvani, trasandate dai suoi seguaci, ed 
ultimamente svolte dal Grimelli in via galvanica , e teorizzate 
dal Cima con dottrina Matteucciana , però sempre in ordine 3d 
un elettricismo intrinseco c tutto proprio dei tessuti organici 
( Collezione delle Opere del Galvani , pag. 292, 318. ■ — /•li- 
di ni Saggio di Esperienze sul Galvanismo cc. pag. 69 , Bolo- 
gna Mhiì'l. Jd. Essai Theorique et Expirimenlal sur le Gal • 
vanisrne eie. pag. 19 , Paris 1804. — Humboldt Erpèricn- 
ces sur le Galvanisme eie. pag. 27 , 465 , Paris 1 799. — 
Grimelli Lettera sulle contrazioni che si ottengono negli alti 
del chiudere e dell' aprire il circuito ec. Nuovi zinnali del- 
le Scienze Naturali ec. tomo X , Bologna 1843. — Cima 
Saggio storico critico e sperimentale sulle contrazioni galva- 
niche ec., parte terza, capo 1, Cagliari 1846). 

75. Applicando poi il galvanometro al circuito dei pretti 
tessuti nerveo-musculari , se ne riconferma la corrente, quale 
mticnsi derivata dai tessuti stessi lungo il filo galvanometrico. A 
tale oggetto, ridotti omogenei gli estremi di questo filo col man- 
tenerli quanto basti impiantati a breve distauza entro un pez- 
zo fresco di carne musculare, o di recente crassamenlo san- 
guigno, o nel siero del sangue , se ne introduca f uno attra- 
verso la coscia, 1’ altro attraverso la gamba di un arto di ra- 
tta munito del suo nervo lombare e del relativo tronco ver- 
tebrale, rimasti cosi fuori di circuito; per tal guisa si riscon- 
tra subito la corrente elettro-positiva rivolta dalla coscia , pel 
filo metallico, alla gamba, e segnala da alcuni gradi di de- 
clinazione dell’ ago magnetico: nel quale stato di cose, addot- 
to il tronco vertebrale o il suo nervo a contatto della e- 
sl rem ita della gamba, o meglio della sua sezione trasversale, 
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compiendo cosi il pretto circuito nerveo-musculare , si osser- 
va che la predetta corrente resta derivata da siffatto circuito , 
suddividendosi, col procedere dalla gamba , lungo il filo galva- 
nometrico, alla coscia, come lo iodica la immediata inversa de- 
clinazione dell’ ago calamitato . Maniere di vicende che si ot- 
tengono eziandio più cospicue e manifeste congiungendo ambi 
gli arti della rana in guisa che l’estremità della gamba del- 
V uno resti allacciata colla sommità della coscia dell’ altro; 
quindi, per tal modo, impiantato 1’ un capo del filo galvano- 
metrico attraverso la coscia supcriore , 1’ altro attraverso la 
gamba inferiore, ne consegne rinforzala la relativa corrente, 
e, all’ atto del compiere il circuito tutto organico, coll’ addurre 
la sommità della prima coscia a contatto dell’ estremità delia 
seconda gamba, ne risulta una corrispondente inversa decli- 
nazione dell’ ago magnetico. Stanti le quali cose si riconosce 
die iu simil caso dei due arti interposti fra i capi del ilio 
galvanometrico la corrente procede dall’ estremità d’ una co- 
scia all’ estremità dell’ altra gamba , e elle nel momento di 
addurre al contatto le accennato estremità compiendo cosi il 
circuito tutto organico, lo stesso elettricismo in corso si riparte, 
a foggia di corrente derivata, pel filo del galvanometro con 
direzione inversa alla primitiva. Quindi avviene che togliendo 
il contatto dell’ estremità della coscia coll’ estremità, della gam- 
ba , ossia aprendo il circuito tutto organico , il galvanometro 
torna a segnare la corrente nella direzione primitiva, con una 
declinazione dell’ ago più o meno ampia e durevole, a secon- 
da della freschezza e del vigore dei tessuti predetti. Singo- 
lari procedimenti che addimostrano ognor più nei tessuti ner- 
veo-musculari l’ elettricismo galvanico diretto positivamente 
dall’ estremità delle gambe alla sommità delle coscie, ossia 
dai rami ai tronchi nervosi , come è il suo ordinario corso 
intrinseco. Il perchè tali tessuti, interposti ad arco o a cateua 
fra i capi del filo galvanometrico, manifestano la loro corren- 
te rivolta dalle estremità delle coscie, pel filo stesso, alla e- 
stremità delle gambe; mentre che chiusi col circuito loro tut- 
to organico appalesano la corrente medesima derivata dalle 
gambe, lungo il filo galvaoometrìco, alle coscie; dietro le quali 
maniere di prove e di riprove scorgesi che siffatto elettricismo 
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fisiologico si appalesa al galvanomelro in due inverse dire- 
zioni , a seconda che è aperto o chiuso il pretto circuito ner- 
veo-musculare . S’aggiunge che qualora nei tessuti medesimi 
si infiggono le appendici galvanometriche a forma di lancette, 
con ferite alquanto estese, ne consegue di leggieri che la cor- 
rente elettro-positiva proceda, lungo il filo del galvanomelro, 
or dalle coscie alle gambe, or da queste a quelle: inversi 
procedimenti elettrici tanto più facili ad occorrere, quanto più 
estese le ferite dei tessuti organici , specialmente in direzione 
trasversale alle loro fibre; cosi e che nei muscoli feriti o 
sezionati si riscontrano simili inversioni di correnti, verificantisi 
mediante la rana galvanoscopica e il galvanomelro moltipli- 
catore. Nei quali casi si riconosce pure 1* elettricismo galva- 
nico procedente ognora lungo le fibre nervee e musculari , 
ma soggetto a inversione intrinseca , ossia rivolto o dai rami 
verso i tronchi nervosi , o da questi a quelli , a seconda del- 
le varie lesioni dell’ apparato nerveo-musculare. 11 perchè sif- 
fatti tessuti quanto più lesi o feriti attraverso le loro fibre, tan- 
to più di leggieri offrono attorno la parte ferita o sezionata i 
più singolari invertimenti elettrici; come gli stessi organi delle 
torpedini, di pari guisa maltrattati, presentano le più singolari 
inversioni delle correnti loro proprie : mirabile efficacia delle 
ferite e lesioni nerveo-musculari, di travolgere e invertere le po- 
larità e il corso del relativo elettricismo , ben meritevole di 
acconcie dilucidazioni galvaniche. 

76. Invero il Galvani produsse le singolari esperienze ed 
osservazioni per le quali fece conoscere che un muscolo, sia 
integro o unito al corpo animale, sia reciso o separato dal 
corpo stesso, addivenendo a uno stretto contatto coi ner- 
vi lombari o crurali di una rana, ne risulta un particolare 
circuito elettro-fisiologico manifestato dalle contrazioni di 
questa . Quindi addimostrò che su tale muscolo discoperto , 
o sur un pezzo musculare, eziandio isolato , lasciando cade- 
re i nervi crurali d’ una rana, si producono, al momento 
di simile contatto , le contrazioni della medesima , stante 
uno speciale circuito analogo a quello instituito con due 
o più pezzetti musculari disposti ad arco su due distin- 
ti punti dei nervi predetti: foggie di esperienze estese poi 
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dall’ Aldini anche sui muscoli degli animali a sangue caldo , 
addimostrando che, coll’ applicare su tali muscoli discoperti, o 
recisi, o sulle ferite loro, il nervo crurale di una rana, si oc- 
casiona un circuito o circolo elettro-fisiologico determinante 
le contrazioni della rana medesima ( Collezione delle Opere 
del Galvani pag. 281 , 282, 284, 287, 2«8, 289, 294, 
317, 322, 343. — Saggio di Esperienze sul Galvanismo 
di Giovanni Aldini ec. pag. 69, 70, 77, ec. Bologna 1802. 
Jd. Essai ec. pag. 12, 20, 28 ec. Paris 1804). I quali fe- 
nomeni vennero già dal Galvani riconosciuti procedere da 
particolari circuiti elettro-fisiologici tra il nervo e il musco- 
lo, avvalorali anche per 1’ impulso dell’ uno contro I* al- 
tro, fino alla produzione delle convulsioni. Se non che in sif- 
fatti cimenti occorreva di leggieri la complicanza dell’ elettri- 
co procedente dal muscolo con quello proprio dell' usata ra- 
na galvanica ; d’ onde le più svariate risultanze nelle contrazio- 
ni di questa. Però il Galvani in simili prove avendo indicata 
la rana coi nervi recisi in prossimità della colonna vertebra- 
le, e cosi, prolungati oltre la sommità delle coscie, applicabili 
pel loro estremo sul muscolo , ed inoltre cogli arti lasciati 
muniti della cute loro propria, acconcia a serbare la più squi- 
sita sensibilità nerveo-musculare , ne offriva in ciò la rana me- 
glio galvanoscopica, ed indicante davvero 1’ elettricismo del 
muscolo sul quale cadevano i nervi. Dietro i quali fatti, ri- 
masti mal noti , o trasandati fino all’ epoca della pubblicata 
Collezione delle Opere Galvaniane, il Matleucci, a quest* epo- 
ca appunto, principiò, colla ordinaria sua industria, a ricercare 
sui muscoli discoperti e feriti, o recisi degli animali in gene- 
re, P elettricismo fisiologico , e le relative correnti , mediante 
la rana galvanica, e il galvanometro moltiplicatore. Nel qua- 
le proposito torna pure in acconcio 1’ avvertire che la rana 
ridotta agli arti addominali vestiti della loro cute, come ne 
insegnò il Galvani, oltre la più squisita e durevole eccitabilità 
alle minime correnti elettriche, applicate ai suoi nervi lombari o 
crurali , resta all’ un tempo sottratta alla complicanza di queste 
colla corrente propria, che diffìcilmente trascorre lungo o attra- 
verso P integumento cutaneo, in ispecie asciuttato all’ esterno. 
Ma la rana stessa spoglia della sua cute, ossia coi muscoli a 
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discoperto, e ridotti alla sola gamba, comunque isolata entro tu- 
bo di vetro, fuori dal quale penda il nervo crurale, come 
propone il Matteucci , non resta immune dalla complicanza 
accennata; trascorrendo di leggieri l’ elettricismo del tronco ner- 
voso elettro- positivo alla contigua superficie niusculare elettro- 
negativa, e di tal guisa complicandosi coll’ esterna corrente ap- 
plicata allo stesso tronco nervoso. Però combinando davvero i 
riscontri e i contrassegni della rana galvanoscopica e del galva- 
nometro, aggiustato all’ uopo, si ravvisa che i muscoli feriti o 
sezionati offrono sulla ferita, e attorno la sezione loro, un 
particolare circolo e rivolgimento elettrico, con relative corren- 
ti variamente dirette . E per tal modo riscontrasi appunto che i 
tessuti muscolari, specialmente feriti in direzione trasversale alle 
loro fibre, presentano simili correnti elettriche rivolte dall’ e- 
sterno all' interno, e dall’uno all’altro labbro della ferita. 
Cosi è che, mentre si ottiene una corrente elettro-positiva ri- 
volta da ogni parte della superficie esterna del muscolo, lun- 
go il nervo gaìvanoscopico o il filo galvanometrico , ad ogni 
punto della interna sezione del muscolo stesso , otliensi pure 
una simile corrente diretta, attraverso la ferita, dal labbro su- 
periore posto verso i tronchi nervosi, all’inferiore posto ver- 
so le parti tendinee, con facile inversione della medesima. Fe- 
nomeni elettro-fisiologici in ordine ai quali il Matteucci, a- 
vendo afferrato piuttosto quelli risguardanti la corrente rivol- 
ta dalla esterna superficie alla interna sezione del muscolo , 
considerò siffatta corrente inusculare come distinta, per origi- 
ne e procedimento, dalla galvanica batraciana. Se non che 
il Matteucci stesso, e il Cima pure, avvertirono le facili inver- 
sioni della dichiarata corrente musculare, rivolgentesi ora dal- 
1’ esterno all'interno, ora, viceversa, dall’interno all’ esterno del- 
la ferita, nel muscolo medesimo: foggie di inversioni tan- 
to piò notevoli e valutabili, quanto più ne guidano a rico- 
noscere per esse e in esse lo stesso elettricismo fisiologico pro- 
cedente lungo il tessuto fibroso, e a senso ognora delle ra- 
mificazioni nervose confluenti o divergenti; vale a dire trat- 
tarsi sempre dello stesso elettricismo fisiologico, rivolto o dai 
rami ai tronchi nervosi , o da questi a quelli , a norma del va- 
rio stato di integrità , o di sezione dei tessuti oerveo-muscularL 
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In vero siffatti tessuti quanto meglio sono preparati alla galvani- 
ca , ossia allestiti con ogni possibile loro integrità , tanto più 
offrono il proprio elettricismo diretto positivamente, nell’interna 
trama organica, dalle diramazioni ai tronchi nervosi, e da 
questi , per esterni archi , all’ ambito musculare : maniere di 
procedimenti , e di circoli elettrici ben palesi , nella ordina- 
ria rana galvanica, nei suoi arti, nei suoi muscoli, prepa- 
rati iu guisa da serbarne il più possibilmente integri il loro 
corpo e i loro estremi. Quindi avviene che gli arti addominali, 
disgiunti dal tronco con sezioni superiori musculari , sommi- 
nistrano una corrente elettro-positiva diretta dalla sommità del- 
la coscia all’ estremità della gamba , presso che pari a quella 
che ottiensi dagli arti stessi ridotti alle sole gambe disartico- 
lale dalle coscie, cogli estremi musculari del poplite integri. 
Eziandio i muscoli gastrocnemj, comunque esigui, ma i più 
facili ad essere separati dalle parti circostanti colle loro fibre 
carnose e tendinee integre o illese, somministrano una con- 
simile palese corrente elettrica. D'altra parte gli stessi tes- 
suti nerveo-musculari quanto più feriti , o sezionali attorno , 
tanto più offrono il loro elettricismo tramutato o travolto , 
cosi in intensità, come in direzione. Quindi avviene che la co- 
scia distaccata dall’ anca, e disarticolata al poplite, con sezio- 
ni musculari e tendinee, presenta una minima corrente, e ri- 
volta or dall’ estremo superiore all’ inferiore , or, viceversa, da 
questo a quello Ove poi i muscoli siano feriti o sezionati 
attraverso i loro ventri presentano, nella parte corrispondente 
ai tronchi nervosi, 1’ ordinario corso elettro-positivo declinato 
o tendente all’inversione, ottenendosi i riscontri di una mi- 
nima corrente diretta dalla superficie esterna all’ interna se- 
zionata, e talor anche, inversamente, da questa a quella. Al- 
l’ un tempo la parte musculare , corrispondente agli estre- 
mi tendinei , offre il suo elettricismo invertito con assai itine- 
• • • ° 
gtore intensità e costanza, presentandone la corrente elet- 
tro-positiva rivolta dalla superfìcie esterna , o aponcurotica , 
o tendinea, alla interna, ferita o sezionata ; come veriBcasi me- 
diante la rana galvanoscopica, e SI gaivanometro moltiplicato- 
re. Vicende di corso e di corrente, di declinazioni e di rivol- 
gimenti dell’elettricismo fisiologico attorno le ferite, o attraverso 
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le sezioni musculari, per le quali avviene che gli animali i cui 
muscoli si prestano meglio alle preparazioni galvaniche, ossia 
colla maggiore possibile integrità d’ ogni loro parte nervea , 
carnosa, tendinea, come appunto nelle rane, presentano i più 
regolari e costanti riscontri del loro procedimento e corso e- 
leitro-positivo, diretto, nell’ interna trama organica , dai rami 
ai tronchi nervosi, e, per esterni archi, da questi a quelli; in- 
vece gli animali i cui tessuti nerveo- musculari., stanti le mag- 
giori loro mutue connessioni e le organiche circostanti , mal 
si prestano alle accennate preparazioni, importando attor- 
no attorno sezioni o ferite più o meno gravi , olirono in ra- 
gione delle medesime i riscontri e i contrassegni del tramu- 
tato o travolto loro elettricismo. Cosi è che negli anima- 
li a sangue caldo , adoperando a preparare i muscoli dei 
loro arti alla galvanica, occorrono di leggieri siffatte ferite colle 
relative vicende dei più singolari rivolgimenti e delle più no- 
tevoli inversioni elettriche. Risultanze sperimentali ed osser- 
vazioni immanchevoli che si verificano, non solo mercè le in- 
dicazioni del galvanometro moltiplicatore e della rana galva- 
noscopica, ma eziandio coi riscontri delle contrazioni pro- 
prie. Difalli instituendo il pretto circuito ncrveo-musculare 
coll’ addurre la estremità e sezione trasversale del nervo cru- 
rale a contatto dell’ estremità e sezione trasversale dei cor- 
rispondenti muscoli della gamba , ne resta favorito 1’ inverso 
corso elettrico, come lo addimostrano le contrazioni che si 
riproducono all’ alto di aprire siffatto circuito; inversione o ri- 
flusso elettrico attincntesi in ispecie alla accennata sezione tra- 
sversale dei predetti tessuti musculari. Efficacia delle sezioni 
o ferite dei musculi, nell' occasionarne o promuoverne l’ inver- 
so corso elettrico, che si attiene pure a simili vicende degli 
organi elettrici delle torpedini; i quali, similmente feriti o se- 
zionali, offrono attorno le ferite, o attraverso le sezioni loro, 
consimili rivolgimenti o inversioni dell’ elettrico loro proprio. 
Di vero in tali organi sezionali fu riscontrato che la parte su- 
periore, rimasta connessa ai suoi tronchi nervosi e all’ asse ce- 
rebro-spinale, somministra la corrente elettro-positiva diretta 
da quei tronchi all' organo stesso, mentre nell’altra parte in- 
feriore, rimasta connessa ai tessuti aponeurotici, si raccolgono e 
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ravvisano superstiti traccie di correnti inverse. Foggie di osser- 
vazioni e di esperienze le quali non vennero valutate dal Mat- 
teucci nel dottrinare le correnti nerveo-musculari; sebbene que- 
sto fisico si fosse pure accorto che, maltrattato il cervello del- 
la torpedine nel suo lobo attinentesi coi nervi degli organi 
elettrici, ne conseguono in questi le più manifeste inversioni 
dell’ ordinaria loro corrente ( Essai sur les Phénotn'cnes Ele- 
ctriques des animaux, par Ch. Matteucci, pag. 63, 70, Pa- 
ris 1840. — Id Traiti des Phénomèncs Eleclro- Physio- 
logiques des animaux etc. pag. 119, 122, 172, 180, Pa- 
ris 1844). 

77. D’ altra parte le disposizioni di più pezzetti di carne 
musculare adattali ad arco sul nervo crurale della rana ven- 
nero discorse dal Galvani nelle sue Memorie dirette allo Spal- 
lanzani , e furono pure accennate dall’ Aldini quali estreme 
prove elettro-fisiologiche tentate dal sommo discopritore del 
Galvanismo fino agli ultimi mesi di sua vita ( Collezione delle 
Opere del Galvani ec. pag. 315,420. — Saggio di Esperienze 
sul Galvanismo di Giovanni /Udini ec. pag. 69, 70, Bologna 
1802. Id. Essai eie. tome I, pag. 20, 28, Paris, 1804). Ma- 
niere di circuiti, o catene musculari , rimaste mal note e trasan- 
date fino all’ epoca della pubblicala Collezione delle Opere del 
Galvani; ed esse pure, non prima di tal epoca, dal Malteucci e- 
stese e variate con bella sagacia. Questo fisico davvero estese sif- 
fatte catene o pile ai muscoli spezzati degli animali cosi a san- 
gue freddo, come a sangue caldo, disponendone in serie i pezzi 
colla superficie esterna dell’ uno posta e mantenuta a contat- 
to della superficie interna o sezionata dell’ altro , e riscontran- 
done con ciò l’ elettrico rinforzato e cresciuto a più intensa cor- 
rente. Quindi si fece a riunire, in simili pile, altrettanti analo- 
ghi pezzi musculari, come le mezze coscie tagliate trasversal- 
mente, in ispecie delle rane, saggiandone le relative correnti 
alla rana galvanoscopica, e al galvanometro moltiplicatore. Die- 
tro le quali prove, eseguite pure analogamente dal Cima, e co- 
munque ripetute e variate, si raccoglie sempre lo stesso eletti ici - 
smo galvanico procedente dai tessuti nerveo-musculari, e diret- 
to o dall’ esterno all’ interno, o viceversa , ed ognora a senso 
delle ramificazioni nervose o confluenti, o divergenti. 11 perchè, 
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in tali muscoli sezionali, come la corrente elettro-positiva riscon- 
trasi rivolta dall’ esterna superficie all’ interna della sezione, così 
nelle catene o pile, fatte con simili pezzi, si ottiene la stessa 
corrente rinforzata pel medesimo verso : foggia di corrente 
die risulta tanto più cospicua, quanto più i muscoli sono re- 
cisi in direzione trasversale alle loro fibre, e quanto più 
trattasi dei pezzi musculari corrispondenti agli estremi tendi- 
nei. Laonde avviene che le accennate catene fatte colle mez- 
ze coscie corrispondenti alla loro sommità carnosa o [Trono il 
corso elettro-positivo diretto dall’ estremo carnoso all’ estremo 
sezionato, e meno intenso di quello proprio di simili pile allestite 
con pari numero delle mezze coscie corrispondenti alla estre- 
mità poplitea e tendinea; lo che ne riconferma la tendenza al- 
1’ inversione dell’ ordinario corso elettrico, con difetto di suo 
rinforzo, nei pezzi muscolari delle catene o pile fatte colle 
mezze coscie corrispondenti alla sommità carnosa; riconfer- 
mandosi all' un tempo simile inversione assai più cospicua nei 
pezzi musculari delle pile allestite colle mezze coscie corrispon- 
denti alla loro estremità poplitea e lendinosa: singolare effi- 
cacia nei pezzi musculari con estremo tendineo di inverte- 
re il corso dell’ ordinario loro elettricismo, fino a somminir 
strare le pile musculari dotate di maggior corrente. Per tutte 
le quali cose si conchiude che i tessuti in discorso esaminali al- 
la galvanica, siano nello stato di loro integrità, oppure feriti o 
sezionati, siano disgiunti individualmeute , o riuniti a catene, of- 
rono sempre lo stesso procedimento elettrico, con varie vicende 
relative alla sua direzione ed intensità; direzione variabile fino 
all’inversa, a seconda delle ferite o spezzamenti musculari, e in 
ispecie nei pezzi rimasti connessi ai tendini; intensità crescen- 
te, mercè le predette catene o pile, in ragione del numero 
di loro parti elementari , entro un limite determinato dalla 
lunghezza del circuito : limite ehe resta ancora da precisare in 
simili pile fatte con gli accennati pezzi musculari , come pure 
nelle catene composte o di intere rane galvaniche, o dei so- 
li arti addominali , o delle sole gambe ( Traile des Phéno- 
tn'enes E/ectro- Physiologiques rtc. pardi. Matte ucci, pag. 42, 
57, 60, 69, 84, 99, 104, 106, 113, 136 ec. Paris 1844. 
ld. Ricerche Elettro-Fisiologiche ec. Memorie della Società 
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Italiana ec. tomo XXIII, Modena 1 843 . — Saggio Sto- 
rico Critico Sperimentale su le Contrazioni Galvaniche e 
su le Correnti Elettro-Fisiologiche di A. Cima, parte ter- 
za, capo secondo, e terzo ec. Cagliari 1846). 

78. Da ultimo, in ordine ai pretti circuiti nerveo-musculari, il 
Galvani, dopo avere dimostrato che la semplice apposizione 
lievissima del nervo sul muscolo bastava al circolo elettrico 
produttore delle contrazioni, fece altresì conoscere che la per- 
cossa o 1' urto del nervo crurale sui corrispondenti suoi mu- 
scoli , o su quelli d' altra rana , conferiva meglio a compiere 
e a rendere più efficaci simili circuiti elettro-fisiologici. Nel 
quale proposito anzi avvertì che, mentre il solo leggierissimo 
contatto del nervo sui muscoli corrispondenti dello stesso ani- 
male è attivissimo a risvegliarne le contrazioni, invece nel ca- 
so dell’ applicazione del nervo medesimo su staccate carni 
giova oltremodo la percossa contro queste all’ effetto galvano- 
scopico ; argomenti svolti poi, in via storico-critica ed elettro- 
fisiologica, dal Grimelli e dal Gherardi con particolari loro elu- 
cubrazioni polemiche ( Giornale Letterario Scientifico Mo- 
denese tomo V , Modena 1842. — Aggiunta alla Collezione 
delle Opere del Galvani ec. Bologna 1842. — Storia Scien- 
tifica ed Artistica dell’ Elettrometallurgia ec. pag. 171, Mo- 
dena 1844.). E mentre simili esperienze galvaniche riguar- 
davano la percossa o 1’ urto del nervo crurale di una rana 
su qualsiasi tessuto musculare , comunque rilasciato , il Mat- 
teucci si fece avanti a dimostrare che, nell’ atto delle contra- 
zioni dei muscoli di una coscia d' animale , a sangue freddo 
o caldo, su’ quali riposi il nervo di una rana galvanoscopica, 
ne conseguono li moti musculari di questa. Per tal guisa egli 
al fatto del nervo pcrcuotentesi contro il muscolo rilasciato, 
con effetto elettro-fisiologico, aggiunse quest’ altro fatto del 
nervo percosso dal muscolo contraentesi , con simile effetto 
della rana galvanoscopica: foggie di prove e di risultanze 
sperimentali variamente tentate dal Malteucci stesso , c da 
lui promulgate alla perfine sotto nome di contrazioni indot- 
te , o di induzione musculare ( Essai sur les Phénomcnes 
Electriques des Animaux par M. Ch. Matteucci, pag. 69, 
Paris 1 840. Id. Ricerche Elettro-Fisiologiche sulla contrazione 


Digitized by Google 


I 


137 

indotta ec. Memorie della Società Italiana Tomo XXI II, 
Modena 1845). Ad esame delle quali materie giova primie- 
ramente riguardare il caso della contrazione indurente pro- 
mossa mediante scarica o corrente elettrica applicata ai rela- 
tivi tessuti nerveo-muscalari ; nel quale proposito s’addice pu- 
re il riflettere che la scarica o corrente, comunque diretta e 
ristretta su un breve tratto nervoso o muscolare, si distende 
e dirama ai continui nervi e muscoli, combinata all’ elettricismo 
loro proprio, colle relative vicende delle contrazioni; già il Val- 
li riferì che preparata una rana galvanica ed entro la sua te- 
ca vertebrale introdotti i nervi crurali d’ altra simile rana, 
ambedue isolale su conveniente piano , quindi comprendendo 
i nervi e i muscoli della prima tra un efficace arco metalli- 
co eterogeneo osservasi contrarre anche la seconda rana; l’ Al- 
dini pure notò nell’ animale a sangue caldo , anzi sul corpo 
di un malfattore decapitato, che facendo arco mediante la pi- 
la voltaica , e applicando all’ un tempo una rana galvanica 
lungi dalle parti ove determinasi 1’ azione della pila, suscita- 
tami le contrazioni più energiche sulla applicata rana ; dietro 
analoghi risullameuii di fatto 1' Humboldt ragionò consimili 
fenomeni galvanici indicandoli, e denotandoli contrazioni per 
adduzione colle parole seguenti del suo traduttore Jadelot, 
les phénomènes galvaniques pcuvent se mani/'esler au ma - 
yen d’ une chaine établie enlre deux points d‘ un mente 
nerf, et par adduclion , dans des organes mis en contact 
ave c quelque partic de la chaine ; foggie di osservazioni che 
si attengono pure a quelle promulgale dal Malteucci e rela- 
tive alle contrazioni ottenute in una rana galvanoscopica il 
cui nervo sia disteso sui muscoli di un' animale provocali a 
contrazioue mediante una corrente elettrica diretta sui nervi 
degli accennati muscoli (T'aiti Lettera XII sull’ Elettricità 
Animale : Annali di Chimica ec.^tomo Eli, pag. 232, 
Pavia 1795 — Saggio di Esperienze sul Galvanismo di 
G. Aldini pag. 28 , Bologna 1 802 — Expericnces sur le 
Galvanisme etc. par F. A. Humboldt etc. pag. XXXI , 
XXX Fili , 203, 514, 518, Paris 1799 — Intorno a un 
Fenomeno Elettro-Fisiologico etc. Foglio di Modena 28 Di- 
cembre 1842). Però in proposito di queste stesse materie 
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importa davvero riguardare il caso della contrazione inducen- 
te, ottenuta dal Malteucci, senza intervento di estrinseco 
elettricismo , ma invece dietro irritazione meccanica esercitata 
sui nervi crurali fino a promuovere le contrazioni dei corri- 
spondenti muscoli , con effetto della predetta induzione nella 
rana galvanoscopica; singolare procedimento che ne guida a 
riconoscere, col Galvani, 1’ elettrico nerveo-musculare , nei 
momenti delle contrazioni, suscitato e svolto attorno con vio- 
lenza repentina ossia a scarica istantanea; così è che 1’ elet- 
trico galvanico, negli atti convulsivi come avviene nella rana 
tetanica, si riscontra attenuato dal suo corso continuo, quale scor- 
gesi pel galvanometro , e invece si ravvisa spinto a scarica 
momentanea indicata appunto dalla rana galvanoscopica mercè 
le indotte sue contrazioni; quindi i tessuti nerveo-musculari in 
attualità contrattava quanto mal si prestano a manifestare la loro 
corrente elettrica alle indicazioni galvanometriche, altrettanto 
nei momenti iniziali delle contrazioni addimostrano il loro elet- 
tricismo a scarica coi riscontri galvanoscopici. S’aggiunge che, 
come ne avvertì lo stesso Matteucci, la efficacia dell’ induzione 
musculare compiesi piuttosto attraverso un sottile strato di ma- 
teria coibente liquida, anzicchè attraverso un pari strato condut- 
tore metallico, essendo già proprio delle azioni elettriche, co- 
munque minime, il venire rinforzate da competenti interruzio- 
ni od ostacoli al loro corso, e l’andare disperse dai migliori con- 
duttori; così è clic mentre un esile velo liquido iF olio d’ o- 
liva o di trementina , interposto fra il muscolo in convulsio- 
ne e il nervo soprastante, lascia pur compiere il magistero det- 
la contrazione indotta , invece se tra il muscolo e il nervo 
stesso trovasi un' esilissima foglia d' oro viene meno siffatto 
magistero di induzione convulsiva ; già è noto che 1’ elettri- 
cismo della rana e della torpedine, attraverso adatte interruzio- 
ni di conduttori, si manifestano operosi ed attivissimi, fino al- 
le contrazioni e alla scintilla. Stanti le quali eose scorgasi che 
i predetti fenomeni delle convulsioni indotte , reputati dal 
Matteueci quanto importanti altrettanto oscuri, si riducono ai 
più ovvj e plausibili principi galvanici; cioè 1.” ai priocipii 
pei quali le azioni elettriche o di scarica o di correste, co- 
munque dirette e ristrette su breve tratto di un tronco nervoso, 
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»i diffondono e propagano ai corrispondenti rami musculari , 
cooperando, in nn coll elettricismo proprio del tessuto organi- 
co, alle relative vicende delle contrazioni inducenti e indotte , 
2.“ ai principii pei quali l’ elettricismo nerveo-musculare, nei 
momenti delle convulsioni, si tramuta dal suo corso continuo 
manifestato dal galvanometro , rivolgendosi piuttosto a scari- 
ca istantanea che, investendo il nervo della rana galvanosco- 
pica, ne induce le contrazioni , 3.* ai principj pei quali l’elet- 
trico nerveo-musculare dispiega la saa efficacia rinforzata at- 
traverso minime interruzioni di conduttori , in ciò coadjuvato 
altresì dalla percossa o dall' urto del muscolo contraentesi ver- 
so il sovrapposto nervo delia rana galvanoscopica indotta a 
contrazione . 

79. I discorsi circuiti galvanici, in nn coi fenomeni delle 
contrazioni indotte , guidano quindi a riconoscere I elettri- 
cismo nerveo-musculare, nello stato di rilassamento , costituito 
a corrente continua manifestata piuttosto dalle indicazioni del 
galvanometro moltiplicatore, anzi che dai riscontri della ra- 
na galvanoscopica, e l elettricismo stesso nello stato di con- 
trazione svolto a scarica istantanea appalesata piuttosto dalla 
rana galvanoscopica, di quello che dal galvanometro moltipli- 
catore. Infatti riscontrasi che la rana galvanica quanto meglio 
rilasciata in tutta la sua musculatura, e così introdotta nel cir- 
cuito galvanometrico , tanto più offre le indicazioni della sua 
corrente elettrica all ago calamitato , e invece quanto più con- 
tratta, o convulsa, o clonica, o tetanica, tanto meno presen- 
ta simili indicazioni; sebbene poi l elettricismo fisiologico, nei 
muscoli rilasciati, trovisi costituito nell accennata corrente con- 
tinua, pronta ad avviarsi per archi o conduttori esterni lun- 
ghi o brevi, tuttavolta l applicazione del nervo della rana sui 
muscoli rilasciati giova sia attivata dalla percossa o striscia- 
meato del nervo stesso contro la esterna superficie muscula- 
re, all effetto elettro -fisiologico delle contrazioni galvanosco- 
piche; pel quale urlo o strisciamento avvengono i più stret- 
ti immediati contatti, opportuni e favorevoli al corso e al 
circolo elettrico, tra il muscolo percosso o strisciato, e il ner- 
vo percotente o strisciante, con l effetto delle contrazioni del- 
la rana galvanoscopica . D’ altra parlo la rana galvanica , 
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comunque contratta o convulsa , o per lo strazio di sua prepa- 
razione, o per appositi irritamenti ai suoi nervi, introdotta nel 
circuito galvanometrico , offre minime o nulle le indicazioni 
della sua corrente all'ago calamilato; anzi disponendo, nel- 
1’ accennato circuito, la rana coll'estremo dell’ una coscia pri- 
vata della gamba entro 1' un vasetto galvanometrico, e col- 
f estremità dell’ altra gamba entro 1’ altro simile vasetto , 
c col tronco vertebrale pendente all’ esterno fra i due vasi , 
si riscontra che, applicando ai nervi del tronco stesso una sca- 
rica di bottiglia di leida, o una corrente voltaica , ovvero ir- 
ritando meccanicamente il midollo spinale fino a promuovere 
le contrazioni degli arti , all' atto di tali convulsioni viene meno 
la indicazione galvanometrica, quale al cessare delle contra- 
zioni si rimette allo stato di prima; vicende della corrente e- 
letirica in discorso manifestate dal galvanometro , tanto più 
notevoli, quanto meno riferibili alle agitazioni degli estre- 
mi degli arti tuffati nei vasetti , le quali agitazioni senza in- 
tervento di contrazione , sogliono piuttosto rinforzare la indi- 
cata corrente. E come appunto, nello stato di contrazio- 
ne muscolare, T elettricismo galvanico si riscontra venuto 
meno nel suo corso continuato, cosi si ravvisa rivolto a ma- 
niera di scarica istantanea appalesata dalla rana galvanosco- 
plca; il perchè il nervo di questa, semplicemente applicato 
sui muscoli di animale qualsiasi, e questi comunque provoca- 
ti a convulsione, inducono le contrazioni della predetta rana 
galvanoscopica; singolare procedimento di scarica elettro-fisiolo- 
gica che risulta eziandio efficace attraverso sottili strati coibenti, 
come attraverso simili strati le più lievi scariche della botti- 
glia di leida risultano efficaci, sui nervi della rana galvano- 
scopica, a provocarne le convulsioni . Stanti le quali cose per 
istudiare daddovero le vicende dell’ elettricismo nerveo-mu- 
scularc, negli atti delle contrazioni, necessita attenersi non 
solo al galvanometro acconcio a indicarne le correnti con- 
tinue , i loro incremenù e decrementi , ma eziandio alla ra- 
na galvanoscopica opportunissima per manifestarne le scari- 
che istantanee comunque fuggevolissime ; s'aggiungono altre- 
sì , a riconfermare la scarica elettrica muscuUre, i mezzi ree- 
leltrometrici o magnetoscopici , quali appunto gli indizj di 
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magnetizzazione degli aghi di ferro o d' acciajo infìssi o sov- 
rapposti sui muscoli in attualità di contrazioni ; se non che il 
Matteucci avendo confidato piuttosto sui riscontri galvanome- 
trici, anzi che sui galvanoscopici, per riconoscere lo sviluppo 
elettrico nei muscoli in atto di contrazione, lasciò quindi i fe- 
nomeni elettro fisiologici delle induzioni nerveo musculari av- 
volti fì-a le maggiori oscurità ed ambagi ( Traile (Ics P/ie- 
nomenes Elettro- Physiologiques etc. pag. 135, 141, Paris 
1844. Id. Eicerciw Elettro-Fisiologiche ec. Memorie della. 
Società Italiana ec. tomo XX 11 /, Modena 1845). 

80. 11 dichiarato elettricismo galvanico si produce ed agi- 
sce, mediante diverse parti organiche ed inorganiche connatu- 
rate e disposte a mutuo intreccio , e quindi si commuove e 
svolge ad azione, non solo negli alti del chiuderne e dell’ a- 
prirne i circuiti, ma eziandio 'nei momenti dello stringerne e 
crescerne, dell’ attenuarne e diminuirne i contatti, ovvero an- 
che del variare o tramutare comunque 1’ apposizione o gia- 
citura di una o più di quelle parti. E già i circuiti compiti 
sui tessuti nerveo-musrulari, con archi metallici, addimostrano 
la eltìcacia elettro-fisiologica loro propria , non solo negli alti 
e nei momenti del chiuderli e dell’ aprirli , ma altresì in quel- 
li delle semplici rimutazioni di contatto fra le parti organiche 
e le metalliche, o fra le metalliche e le metalliche, special- 
mente di arco eterogeneo; infatti qualora, dietro l’applicazio- 
ne ai nervi o ai musculi di siffatto arco, sono cessate le con- 
trazioni , basta smuovere o agitare alcun poco il circuito in 
guisa che striscino i tessuti organici contro i metalli , o 1’ un 
pezzo metallico contro l’altro, per occasionare e riprodurre 
all’ istante le contrazioni ; anzi egli è notevole che, ove pur 
restino fermi gli estremi metallici eterogenei sui tessuti or- 
ganici , e si facciano strisciare fra loro gli altri estremi, ne 
conseguano gli ordinarj effetti elettro-fisiologici. Simile effica- 
cia dei tramutamenti dei contatti, nei circuiti galvanici, si rico- 
nosce altresì nell’arco metallico omogeneo strisciante contro i 
nervi o i muscoli; così è che gli egregi Professori Puccinotti 
e Pacinotti, nel rintracciare sugli animali le correnti elettriche, 
coll’ infiggere gli estremi del Galvanometro 1' uno entro il 
cranio , 1’ altro nella coscia dell’ animale vivo, osservarono non 
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di rado che, mantenendo il circuito chiuso, si facevano nei mo- 
menti di convulsione dell' animale maggiori le declinazioni 
dell’ ago calamitato; maniere di rinforzi tanto piti riferibili al- 
le agitazioni o strisciamenti dei tessuti organici sugli infissivi 
estremi galvanometrici , quanto più si verifica che i tessuti 
nerveo-inusculari, nello stato di contrazione, sottraggono la loro 
corrente al circuito del galvanometro , riducendola piuttosto a 
una scarica appalesata dalla rana galvanoscopica. Anche i ma- 
teriali umidi, facendo arco specialmente sui nervi, e striscian- 
do contro i medesimi, valgono a promuovere il circolo elet- 
tro-fisiologico manifestato dalle contrazioni dei corrispondenti 
muscoli; infatti applicando e smovendo il nervo crurale del- 
la rana galvanica su qualsiasi corpo umido, acconcio condut- 
tore elettrico, si ottengono di leggieri le contrazioni de suoi 
muscoli; anzi basta distendere la rana ben fresca e vigo- 
rosa su piano inumidito , e agitare il piano stesso , così che 
striscino alcun poco contro esso i tessuti nervo-musculari, per 
osservarne le contrazioni . Per tali modi occorre di leggieri 
che nella rana galvanica gli archi più omogenei , interve- 
nienti fra nervi e muscoli, ed anche sui soli net vi, in ispe- 
cie con strisciamenti sui tessuti organici , riescano ad occa- 
sionare il circolo elettro-fisiologico; quindi dietro simili con- 
tingenze, non bene avvertite, fu pur creduto che al so- 
lo toccare i nervi , mediante corpo conduttore senza determi- 
nato arco, si commuovesse 1’ elettrico galvanico fino a Ha 
produzione delle contrazioni; ma in proposito vuoisi piutto- 
sto dichiarare la acconcezza di qualsiasi arco omogeneo av- 
valoralo dagli strisciamenti, contro anche t soli nervi, per oc- 
casionare e promuovere i circuiti elettro-fisiologici galvanici 
( Collezione delle Opere del Galvani ec. pag. 187, 286, 
288, 427). Che se si considera il pretto circuito organico 
instituìto adducendo il nervo crurale a contatto immediato 
dei muscoli corrispondenti, si riscontrano eziaodio in siffatto 
circuito i semplici iramutamenti di contatto valevoli ai rela- 
tivi effetti elettro-fisiologici; invero tali effetti, ove manchino 
nel portare i musculi della gamba a un contatto fermo sul 
nervo crurale, si producono di soventi strisciando contro il 
nervo stesso il muscolo gastrocuemio, o dal suo ventre verso. 
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il tendine, o da quello a quello; inoltre portando la sezione 
trasversale della gamba lecisa presso il piede, al contatto del 
nervo e strisciandola lungo il medesimo, ne risultano le più 
vigorose e reiterate contrazioni . La quale efficacia elettro-fi- 
siologica propria degli strisciamenti o rimutamenti di contatto, 
tra nervo e muscolo, merita ognora di essere riguardata in 
ordine alle contrazioni che si producono nella rana galvanica 
e galvanoscopica il cui nervo crurale si fa cadere sopra carni 
staccate ed altresì isolate , ed in ordine agli stessi efl'etti in- 
dotti dai muscoli in atto di contrazione sulla rana medesima; 
egli è infatti palese, in simili casi, il contatto per appulso e 
strisciamento del nervo contro il musculo oltremodo accon- 
cio ai più reconditi ed occulti circuiti galvanici, e al più spe- 
dito corso del relativo elettrico; s’ aggiunge che nel caso del 
nervo percuolentesi contro il muscolo rilasciato 1’ elettricismo 
di questo trovasi disposto al suo corso a maniera di corren- 
te pronta ad avviarsi per archi esterni, c che nell'altro ca- 
so, del nervo medesimo percosso dal muscolo «miracolisi , 
l’ elettrico di questo svolgesi piuttosto a foggia di scarica mo- 
mentanea, la quale, investendo i nervi della rana galvano- 
scopica , riesce a indurla a contrazione . Stante la discor- 
sa efficacia dei rimutamenti di contatto, fra parti e parti ner- 
veo-musculari , il Galvani fu condotto ad additare negli a- 
genti meccanici per urto o pressione, per distendimento o di- 
visione, sui nervi e sui musculi , un corrispondente repentino 
tramutato circolo elettro-fisiologico colla sequela delle con- 
trazioni musculari; maniera di circolo che riscontrasi pur fa- 
vorito sui tessuti nerveo- muscolari alquanto assodali o irrigi- 
diti , o per evaporaziooe o per freddo, restando così più ca- 
paci di ritenere le impressioni meccaniche, o i relativi tramu- 
tamenti di contatto; quindi avviene che la rana galvanica , 
per evaporazione de’ suoi tessuti alquanto assodata ne suoi 
muscoli , percossa o urtata in qualche parte dei medesimi, of- 
fre i più singolari lenti moti contrattivi; nei freddo jernale 
poi si riscontra farsi di leggeri, sotto lo strazio di sua prepa- 
razione, oltremodo convulsiva fino a serbarsi straordinariamen- 
te e a dilungo tetanica. Però vuoisi confidare ai futuri pro- 
gressi della Fisiologia sperimentale il riconoscere, in ogni 
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possibile estensione, 6Ì mirabile magistero meccanico pel quale i 
circuiti nerveo-muscuLiri ed elettro-fisiologici risultano capaci 
delle contrazioni; foggio di circuiti tanto piu mirabili quanto 
piu si considera, che i più piccoli urti o le più lievi pressio- 
ni, momentaneamente esercitate sui cordoni nervosi , con cor- 
pi siano conduttori , siano coibeuti dell’ elettrico, riescono a 
promuovere nei corrispondenti muscoli le contrazioni loro 
proprie ; argomenti in proposito dei quali fia sempre utile il 
riportarsi alle originali osservazioni del Galvani tanto di leg- 
gieri trasandate o travolte ( Collezione delle Opere del Gal- 
vani ec. pag. 239, 242, 2G4, 266, 380 — Becquerel Traile 
de V Electricité eie. tome IT. pag. 282, 292, Paris 1834). 

81. L’ elettricismo galvanico attivissimo, nei suddetti cir- 
cuiti di parli diverse organizzate e disposte a mutuo contat- 
to, come si addimostra efficace alla sua maniera pei semplici 
mutamenti di contatto, cosi addiviene operosissimo dietro l’azio- 
ne o 1’ intrusione fra quelle parli di materiali abili ad insinuarsi 
fra le medesime, quali appunto i mestrui chimici. Già fu ri- 
conosciuta la polente efficacia degli accennati mestrui sui cir- 
cuiti idrometallici per tramutare le facoltà elettromotrici delle 
varie loro parti, or con aumento or con decremento delle re- 
lative correnti elettriche; quindi gli agenti chimici investendo 
i tessuti nerveo-musculari, e tramutandone di leggieri le facol- 
tà elettro -fisiche o elettro-fisiologiche, occasionano all’un tem- 
po un corrispondente circolo galvanico produttore delle con- 
trazioni; lo che interviene tanto più quanto più trattasi di me- 
strui capaci di modificare variamente le diverse parti organi- 
che nervee, operando in tal modo sulle medesime colla sequela 
delle contrazioni uei corrispondenti muscoli. E per verità riscon- 
trasi che nell’ azione di simili agenti sui nervi intervengono 
particolari tramutamene fisico-chimici prevalenti or piuttosto 
su 1* una or piuttosto su 1’ altra parte nervea esterna o inter- 
na , e per tal guisa acconci a speciali mutamenti del circolo 
elettro-fisiologico ; infatti verificasi che gli agenti fisico-chimici 
quanto più operosi di preferenza sull’ esterno nevrilema an- 
zicchè sull’ intima nevrina , o viceversa piuttosto su questa che 
su quello, tanto più riescono ad indurre gli accennati trama- 
tameuii cogli effetti delle contrazioni musculari; così è che le 
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soluzioni di acido Urocionco operose di preferenza sull’ invo- 
lucro nevrilematico fino a discioglierlo assodandone invece la 
nevrina, e viceversa le soluzioni di potassa operose di prefe- 
renza sulla nevrina che sciolgono, indurandone invece il ne- 
vrilema, valgono applicate ai nervi ad occasionare e promuo- 
vere le più insistenti contrazioni dei rispettivi muscoli ; fra i 
far} agenti in discorso , eziandio allo stato solido applicati 
sai nervi , e più capaci di simili foggie di contrazioni , si ri- 
scontra pure il cloruro sodico, che immediatamente sovrap- 
posto ai cordoni nervosi, si insinua ad indurarne il nevrile- 
raa, e ad ammollirne la nevrina, provocando le più conti- 
nuate contrazioni degli arti addominali a forma clonica, peri- 
staltica, vermicolare. £ questi stessi agenti chimici i quali ap- 
plicati, in minima estensione, sui nervi dispiegano gli accennati 
«ffeui, sovrapposti in maggiore estensione sui muscoli, riescono 
a suscitare pari effetti di contrazioni; così è cbe 1’ acido idro- 
dorico, la potassa caustica, il cloruro sodico, diretti ed appli- 
cati immediatamente sui muscoli, ne eccitano le indicate forme 
di contrazioni; maniera di efficacia elettro-fisiologica che si rav- 
visa poi favorita, almeno negli animali a sangue fieddo come 
le rane, da una temperatura piuttosto elevata, riscontrandosi i 
loro tessuti nerveo-musculari meglio eccitabili ai predetti stimoli 
destate, anzicchè d’inverno. 1 più attivi agenti fisico -chimici 
quali gli acidi forti solforico o nitrico, alterando e scompo- 
nendo tanto il nevrilema quanto la nevrina, comunque ap- 
plicati ai nervi o ai muscoli, invece di provocare a reazione 
piuttosto estinguono la facoltà motrice nervea-musculare; il 
perche scorgesi cbe i mestrui più abili a tramutare inegual- 
mente le varie parti organiche, e specialmente il nevrilema e 
la nevrina, risultano efficaci a guisa di stimoli, provocatori del- 
le contrazioni, nei corrispondenti muscob'; però, dietro le accen- 
nate vista galvaniche, vuoisi lasciare ai futuri progressi della 
fisiologia il riconoscere fino a qual punto gli agenti fisico-chi- 
mici dispieghino , mediante particolari circuiti elettro-fisiologi- 
ci, la loro azione irritativa o stimolante. 

82. I discorsi circuiti nerveo-musculari, ed elettro -fisi elo- 
gici addimostrati dal Galvani, e da suoi seguaci, sugli animali 
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a sangue freddo ed io Specie sulle rane, quali prore e ri- 
prove di un particolare elettricismo originario ed intrinseco 
dei tessuti organici, sono pure stati riconosciuti negli animali a 
sangue caldo, con soirtiglie voli risultati ed analoghe conseguen- 
ze di elettricità organico-vitale ( Collezione delle Opere del 
Galvani ec. pag. 74, 97, 151 , 165, 167, 200, 202, 
237, 294, 305, 365). Nel quale proposito, ripigliando gji 
argomenti dagli archi metallici eterogenei, il Galvani avver- 
tiva che, due pezzi di foglia metallica V uno di stagno , 
d' ottone V altro , ambi quadrati ciascuno di una sola linea 
di Parigi, cioè contenenti una minima elettricità, eccitano 
le contrazioni , e queste gagliardissime , egualmente in una 
gamba di una rana, che in quella di un pollo , di un'a- 
gnello, di un vitello, di un cavallo, di un’uomo ; quindi 
egli argomentò che, come le suddette foglie applicate ad arco 
sul nervo crurale riescono a promuovere in ognuno degli 
accennati animali simili effetti, così necessita riguardarne il 
magistero elettro-fisiologico, occasionato dall’ efficacia dell’ arco 
metallico, per elettrico procedente dai tessuti ncrveo-rmiscula- 
ri j inoltre dichiarava consimili effetti assai intensi , applicando, 
negli stessi animali vivi o di recente sgozzali, la foglietta di 
stagno all’ estremo reciso del nervo , e quella di ottone ad 
un muscolo della gamba , compiendo il circuito col ripiegare 
il nervo in guisa che la applicatagli foglia venga a contatto 
con l’altra di ottone; per le quali maniere di osservazioni 
ed esperienze si è poi avviati a riconoscere che, nei mag- 
giori animali a sangue caldo, costituiti nello stato dei mas- 
simo vigore fisiologico, stante la copia dell’elettricismo lo- 
ro proprio, qualora si combinano per lo stesso verso il cor- 
so elettrico nerveo-mttsculare galvanico, e 1’ idrometallico voi- 
tiano, ottengonsi le maggiori contrazioni musculari e indica- 
zioni galvanometriche, colla opportunità di ita circolo elet- 
trico efficace a vincere le adatte interruzioni di circuito fi- 
no ad ottenere all’ uopo anche la scintilla . E gli archi me- 
tallici più omogenei applicati, o sui soli nervi, o su ner- 
vo e muscolo degli stessi animali a sangue caldo, ben vi- 
vaci c vigorosi, e all’ un tempo costituiti iu Etato di rilas- 
samento musculare , riescono essi pure a promuoverne il 
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circolo elettro fisiologico, manifestato dalle relative contrazio- 
ni; così è infatti che il nervo crurale di un coniglio, isola- 
to dai tessuti circostanti c reciso sulla sommità della coscia, 
poggiandolo lievemente, o lasciandolo cadere, su una iantina 
metallica omogenea ed asciutta, sia delle meno ossidabili co- 
me di platino, sia delle più ossidabili come di zinco, com- 
pie di leggieri, fra i varj suoi punti di contatto, il circuito del- 
1’ elettrico nerveo-musculare, appalesato dalle contrazioni della 
gamba; che se la stessa lamina metallica, col soprastante ner- 
vo, portasi a contatto di altra simile lamina applicata sui pros- 
simi muscoli sè ne ottengono le contrazioni tanto più vigoro- 
se quanto più estesa la lamina sui muscoli , cooperando essa 
efficacemente al corso e circolo elettro-positivo dai muscoli ai 
nervi, e da questi, attraverso l’arco metallico, a quelli. Anche 
i materiali umidi o agenti chimici , applicati immediatamente sui 
nervi, o interposti fra nervi e muscoli degli animali in discorso, 
riescono a provocarne le più manifeste contrazioni; invero il clo- 
ruro sodico posto sui soli nervi, ovvero disposta la soluzione del 
medesimo fra 1' estremità del tronco crurale c il muscolo ga- 
strocnemio, se ne provocano le più energiche contrazioni; inol- 
tre distaccati, l r estremo superiore del nervo crurale, e l’ inferio- 
re del muscolo gaslrocnemio, e lasciati pendere dalla gamba 
in guisa che si appressino alla superficie di pura acqua tepi- 
da , all’ atto del compiere il contatto ne consegue il circolo 
elettro -fisiologico colle solile contrazioni. Eziandio il pretto 
circuito nerveo-musculare, instituito sugli animali a sangue cal- 
do, ne offre gli stessi riscontri di circolo elettro -fisiologico gal- 
vanico ; già 1’ Aldini, dopo avere sperimentato nelle rane le 
varie foggie di contatto immediato dei nervi coi muscoli cru- 
rali, si fece avanti ad instituire simili circuiti, negli uccelli e 
nei quadrupedi, con pari elfetti elettro-fisiologici di contrazio- 
ni musculari; quindi riferì di avere riscontrato, fra gli uccel- 
li, le anitre, e fra i quadrupedi i coniglj, come i più adat- 
ti alla conveniente preparazione del nervo ischiatico e suo ri- 
piegamento ad arco sui muscoli della coscia o della gamba, 
colla sequela degli accennati effetti; di tal guisa riscontrò cbè, 
staccato 1’ arto dall’ animale, e separatone il tronco nervoso 
crurale fino al poplite, e ripiegato il tronco stesso ad arco, 
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portandone il suo estremo a contatto immediato dei discoper- 
ti muscoli della coscia o della gamba, si producono immart- 
ti nenti le più vigorose contrazioni ; all' un tempo avverti che 
disteso il preparato nervo sopra una lamina di vetro , ed appli- 
cato alla sua estremità un pezzetto di muscolo addotto altresì 
in comunicazione coi muscoli della coscia, ottengonsi pure ga- 
gliarde le contrazioni; s’aggiunge a tali risultamenti dell' Al- 
dini che la stessa estremità nervosa ripiegata, fino a portarla 
al contatto della sezione trasversale del muscolo gastrocnemio 
presso il maggior suo lendine, riesce al circolo elettrico con 
effetto delle contrazioni, tanto al chiudere quanto all' aprire sif- 
fatto circuito ( Lettre de M. J Idi ni au Prof. Sue eie. dans 
V Histoire du Galvanisme eie. Quatrieme partie , pag. 279, 
Paris 1805 — Sul Potere del solo arco animale nelle con- 
trazioni musculari : Esperienze Galvaniche fatte dal Signor 
Giovanni Aldini ec. Nelle Memorie della Società italiana 
ec. Tomo XIV, parte II. pag. 329, Verona 1809). Gli 
accennati tessuti musculari degli animali a sangue caldo di- 
spiegano pure, tanto nello stato di rilasciamento, e special- 
mente attraverso le loro ferite, quanto nelf atto di loro co- 
munque promossa contrazione, e sull' esterna integra superfi- 
cie, dispiegano una particolare efficacia elettro-fisiologica gal- 
vanica; così è infatti che, discoperta e ferita una parte mu- 
sculare della coscia di pollo o di coniglio , ed applicato at- 
traverso la ferita il nervo della rana galvanoscopica, si otten- 
gono le contrazioni di questa; d* altra parte, sulla superficie 
integra degli accennati muscoli, applicando il nervo della ra- 
na, e comunque eccitando a contrazione i muscoli stessi, si 
induce a contrazione la rana galvanoscopica; maniere di fe- 
nomeni che addimostrano nei tessuti in discorso, o rilascia- 
ti e feriti, o integri e in contrazione, lo sviluppo dell' e- 
lettricismo loro proprio, a corrente o scarica, che, invadendo 
i prossimi nervi della rana , ne suscita le contrazioni . E in 
proposito di simile induzione nerveo-musculare, quale com- 
presi eziandio attraverso strali coibenti abili a rinforzarne 
1 elettricismo, si raccolgono pure osservazioni le quali ne gui- 
dano a ravvisare gli organi di un animale a sangue freddo 
o caldo, negli atti di loro contrazioni , valevoli a comunicare, 
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alle parti irritabili e sensibili d’ altro animale, particolari com- 
mozioni e sensazioni, state già avvertite Ano a riguardar- 
le analoghe a quelle promosse dalle torpedini o dai pesci e- • 
lettrici; così è che, sotto lo strazio delle vivesezioni animali, 
toccando immediatamente o mediatamente i muscoli più agi- 
tali e convulsi, ovvero stringendo fra le mani 1’ arto animale 
in maggior fremito convulsionario, od anche impugnando uu 
intero animaletto , come avvenne al Cottnnio nel sezionare 
un sorcio vivo, si risente di leggieri nella mano nna panico- 
lare commozione e sensazione, più o meno estendentesi lun- 
go il braccio, e più o meno molesta e fastidiosa; foggia di 
commozione e sensazione, reputata di origine elettrica, che 
suole pure investire le braccia allorché una bestiuola rattenu- 
ta fra le mani, ed irritata, sfugge dalle medesime con salto re- 
pentino, come occorse al Vassalli e al Tonso, nel cimentare 
gli animali domestici cani e gatti , con intendimento di rico- 
noscere un elettricismo loro proprio: di pari guisa le anguil- 
le vive, strette fra le mani e divincolantesi tra le medesime, 
occasionano tale commozione o intorpidimento alle braccia, in- 
dicato esso pure analogo a quello promosso dal ginnoto elet- 
trico ; stanti le' quali cose fia oltremodo interessante al Fisio- 
logista il ricercare e precisare , in ogni possibile realtà ed e- 
stensione, simili fenomeni per li quali si ravvisa che il magi- 
stero nerveo-muscnlare di contrazione di un animale risulta , 
in alcune circostanze, capace di occasionare o indurre simile 
magistero in altro animale ( Teoria e Pratica dell' Elettri- 
cità Medica ec. tradotte dall’ Inglese ec. da Gio. Viven- 
zio, pag. 157, Napoli 1784 — Memorie Fisiche di Untori- 
Maria Vassalli ec. pag. 1 40, Torino 1 789 — Biblioteca To- 
rinese , tomo 11, pag. 162, Torino 1792). 

83. Ad ogni modo conchindesi, dietro le magistrali sco- 
perte del Galvani, che i tessuti nerveo-musculati degli ani- 
mali in genere, per ogni guisa disaminati, risultano forniti 
di nn elettricismo loro proprio, manifestantesi nello stato così 
di rilassamento come di contrazione. Elettricismo che si rico- 
nosce mediante i circuiti galvanici d’ ogni guisa , insinuili sui 
nervi e sui musculi, coi riscontri di uu particolare circolo e- 
Icttro-fisiologico . Laonde poi ne rimane a raggiungere, e a 
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disvelare , per quanto ila possibile , le intime ed estreme 
comunanze ei analogie fra le azioni, le correnti , i circoli elet- 
trici , e le azioni , le correnti , i circoli dell' azione nervea . 
Estreme ricerche tanto più. ardue, quanto maggiore è 1’ arca- 
no fisico dell’ azione elettrica, e quanto più recondito 1* arca- 
no fisiologico dell’ azione nervea , reggilrice suprema delle fun- 
zioni organico-animali. Argomenti gravissimi che il Galvani 
stesso volle confidati ai futuri progressi dell’ Elettro-Fisiologia , 
ed ognora bisognosi e meritevoli dei più accurati e diligenti 
studj . 
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ARTICOLO QUINTO 


Elettricismo nerveo-musculare , in ispecie della rana 
galvanica, esaminato nella sua origine ed indole, 
procedimento e tensione, vicende e durata. 


84. 1 _J elettricismo organico- vitale discoperto e dimostrato 
dal Galvani, nei tessuti nerveo-musculari degli animali in ge- 
nere, si produce e manifesta, entro i tessuti stessi , diretto po- 
sitivamente dalle diramazioni verso i tronchi nervosi, e rivol- 
to da questi, per archi esterni, a quelle. Procedimenti e cir- 
coli elettro-fisiologici che risultano all’ un tempo confermati, 
mediante i risconti i delle contrazioni, e le indicazioni galvano- 
metriihc, negli animali così a sangue freddo come a sangue 
caldo. Di tal guisa il ISobili inteso, pel primo, a ricercare col 
suo galvanometro le varie sorgenti elettro-dinamiche, e tenta- 
tene quindi le prove anche sulla rana galvanica , ne distinse e 
denotò il raggiunto elettricismo, in via fisica, col concetto e 
col nome di corrente propria della rana, diretta dai piedi, 
lungo gli arti, verso Ja testa dell’ animale. Dietro le quali nor- 
me di osservazione e di esperienza il Matteucci, fattosi ad inda- 
gare simile elettricismo, con più estese prove, riferì di aver- 
lo riscontrato nel solo rettile galvanico, adottando così, ia 
via fisiologica, il concetto e il nome à\ corrente propria del- 
la rana, ossia tutta caratteristica di questo animale; se non 
che il Matteucri stesso annunciò, in seguito, di avere pure ri- 
conosciuto negli animali in genere, anzi in ogni tessuto mu- 
scolare, l'indicato elettricismo procedente, nell’ interno dei 
muscoli, dalla estremità aponcurotica o tendinea alla carnosa 
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o nervea , e rivolto di questa, per archi esterni, a quella, 
denotandolo ognora col nome vaghissimo di corrente propria 
( Fenomeni Fisico-Chimici dei Corpi Vìventi , Lezioni di 
Carlo Matteucci, Lezione X, pag. 142, Pisa 1844. — 
Jd. Ricerche Elettro-Fisiologiche ec. Memorie della So- 
cietà Italiana, tomo XXII I , Modena 1845). Inoltre lo 
Sperimentatore medesimo si fece ad annunciare di avere 
altresì riscontrato io ogni muscolo , ferito o sezionato, un al* 
tro corso elettrico diretto positivamente, entro il tessuto or- 
ganico, dalla superficie recisa o interna, all’ opposta inte- 
gra o esterna , e da questa rivolto, mediante esteriori ar- 
chi, alla predetta superficie sezionata; per tal guisa dichiarò 
assolutamente distinte f una corrente , detta propria , manife- 
stata dalla rana e dagli animali in genere, nei loro muscoli 
integri preparati alla galvanica , e 1’ altra corrente detta mu- 
sculare appalesata dai muscoli stessi feriti o serionati, divisi 
o spezzati , attraverso ; ma alla perfine lo stesso Matteucci 
convenne nel riconoscere gli accennati due corsi elettrici sog- 
getti alle medesime leggi e vicende, abbandonando la as- 
soluta distinzione delle prefate due correnti, e riducendo- 
le piuttosto a modi diversi, 1’ una dell' altra ( Traiti des 
Phénomenes Eleclro- Physiologiques des Animaux par Ch. 
Matteucci , Paris 1844. — Id. Ricerche Elettro -Fisiolo- 
giche ec. Memorie della Società Italiana , tomo XXIII , 
Modena 1845). In fra i quali notevoli discorrimenti elettro- 
fisiologici, con varia fortuna promulgali ed accolti, necessita 
ognor più il farsi ad esaminare l’ elettricismo nerveo- musco- 
lare galvanico in tutta la possibile estensione , cioè nella sua 
origine ed indole, procedimento e tensione, vicende e dura- 
ta; argomenti tracciati giù, con grande solerzia, dallo stesso 
discopritore del Galvanismo Fisiologico, segnando anche io ciò 
le vie agli ulteriori progressi scientifici; quindi, dietro si lu- 
minose traccie, giova farsi avanti nell’ esame e nello studio 
di simili materie gravissime, attenendosi alle più sicure norme 
di osservazione e di esperienza ( Collezione delle Opere del 
Galvani ec. pag. 110, 111, 143, 146, 160, 184, 201 , 
272, 273, 284, 303, 304, 308, 333, 345, 384, 387, 402, 
ec.) . 
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85. La origine dell’ elettricismo nerveo-muscnlare fu ripo- 
sta dal Galvani in uno speciale magistero fisiologico tanto ar- 
cano, nella sua intrinsechezza, quanto lo resta finora ogni al- 
tro magistero organico vitale . Però , fino dalle prime sue ri- 
cerche, si fece ad argomentare nella funzione e conflitto tra 
la sostanza sanguigna e la nervea dei centri encefalici , la 
probabile scaturigine di un particolare elettricismo, diffuso ed 
irradiato lungo i nervi in ogni tessuto musculare; per tal gui- 
sa riguardò, nei nervi stessi, la facoltà di accogliere quell’ elet- 
tricismo e di ritenerlo entro i muscoli, eziandio dopo la loro 
separazione dei centri encefalici. Ma il Galvani medesimo, nel 
seguito delle sue osservazioni ed esperienze, accennò pure 
nei tessuti in discorso, come inerente alla loro struttura or- 
ganica, un particolare magistero di produzione elettrica tra 
la sostanza nervea e la carnea; anzi per silfatto magistero, 
con ripartimcnto e corso di elettricismo analogo a quello dei 
coibenti armati, ragionò nei suoi circuiti elettro -fisiologici i 
fenomeni e le vicende delle contrazioni e dei rilassamenti mu- 
sculari; quindi dichiarò lo stato elettro-positivo procedente dal- 
la sostanza nervea o dai cordoni nervosi, e 1’ elettro-negati- 
vo proprio dalla sostanza carnea, accennando una corrente 
continua nel rilassamento, e una scarica istantanea nella con- 
trazione dei muscoli. Laonde scorgesi che il Galvani intese o- 
gnora a derivare dallo stato organico-vitale il ragionato elettrici- 
smo , riguardandolo altresì procedente di pari passo colla forza 
ncrveo-musculare; in falli egli ne additava, quali riscontri comu- 
ni di tale forza e del relativo elettrico, le contrazioni pro- 
mosse coi noti circuiti elettro-fisiologici; foggio di circuiti nei 
quali si ravvisavano realmente comuni le origini, i procedi- 
menti, le vicende della forza nerveo-muscularc e dell’ elet- 
tricismo galvanico. 

86. Che se 1’ esimio nostro Fisico il Nobili, nell’ addimo- 
strare pel primo la corrente elettrica della rana, merefe i com- 
binati riscontri e contrassegni delle contrazioni proprie, e del- 
le indicazioni galvanometriche, dubbiò intorno alla verace 
origine fisiologica di siffatto elettricismo, accennandolo piutto- 
sto di provenienza fisica, egli mal s'appose nel reputare di- 
scorde il procedimeoto della forza nerveo-musculare, con quello 

20 . 
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dell’ indicata corrente ( Memorie ed Osservazioni ec. del Cav. 
L. Nobili ec. pag. 75, 151 , Firenze 1834). Invero egli si 
affrettò nell’ argomentare tale discordia per avere osservato 
che la rana, introdotta nel circuito galvanometrico, cessa ben 
presto dall’ offrire le sue contrazioni al corso del proprio elet- 
trico , mentre continua anche a dilungo nel manifestare il corso 
stesso mediante le indicazioni dell’ ago calamitato; però la rana 
galvanica , finché resta capace delle convulsioni in virtù, del- 
la propria corrente, offre all’un tempo le maggiori indicazioni 
galvanometriche, e addivenuta inabile a quelle contrazioni pre- 
senta altresì minorate le indicazioni al galvanometro stesso ; 
pel quale simultaneo scadere della forza ncrveo-musculare, e 
della corrente della rana, avviene appunto che cessano le con- 
trazioni suddette, continuando pure il residuo corso elettrico 
a riescire palese, mercè la costante sensibilità dell’ ago cala- 
mitato. Ma frattanto la rana medesima serba la facoltà elet- 
tro-fisiologica alle convulsioni, ossia la irritabilità all’ elettrico 
applicatole in conveniente misura , svolgendo di pari passo la 
corrente sua propria; anzi riscontrasi che i tessuti nerveo-mu- 
sculari, quanto più dotati di irritabilità all’ elettrico, tanto più 
risultano abili a manifestare la propria corrente alle indica- 
zioni galvanometriche, e la loro scarica ai riscontri galvano- 
scopici: viceversa i tessuti stessi, quanto meno forniti di sif- 
fatta irritabilità, tanto meno riescono capaci di corrente al gal- 
vanometro moltiplicatore, e di riscontri alla rana galvanoscopi- 
ca; giusta le quali cose scorgesi procedere parimenti il vigo- 
re fisiologico dei tessuti nerveo-muscnlari, e lo sviluppo del- 
f elettricismo loro proprio. Laonde tale elettricismo si appa- 
lesa di origine organico-vitale, anzi che di provenienza fisica, 

0 termo-elettrica, come fu supposto dal Nobili; supposizione di 
una ineguale temperatura, per diversa evaporazione su ner- 
vo e sii muscolo, con sequela di corrente elettrica, che ven- 
ne pure rifiutata dallo stesso Galvani; s’ aggiunge che la cor- 
rente della rana, a differenza delle termo-elettriche, come a 
tal proposito bene avvertiva il Matteucci, trapassa di leggieri 

1 mezzi umidi, eziandio con effetti elettro-chimici, producesi 
altresì nei tessuti organici sommersi entro l’acqua, e si rico- 
nosce tanto meglio al galvanometro, quanto più ne è esteso 


Digitized by Google 



155 


il filo conduttore ( Collezione delle Opere del Galvani ec. 
pag. 284. — Nobili Memorie ed Osservazioni ec. Voi. 1 , 
pag. 152 — Matteucci Essai eie. pag. 1 27. Trailé eie. pag. 
83. etc.). 

87. Ma lo stesso illustre Matteucci, dopo avere dichiarata 
la origine della corrente elettrica della rana, tanto fisiologica 
quanto lo è quella della torpedine, nel ragionare poi l’ elet- 
tricismo d’ogni tessuto musculare intese derivarlo dai proces- 
si fisico-chimici della nutrizione , sostenuti dalla circolazione 
sanguigna e dalla respirazione ossigenante, anche senza il con- 
corso dell'azione nervea, almeno cerebro-spinale; per tal mo- 
do il Matteucci e il Cima riguardarono il sangue qual me- 
struo chimico, l’ intima fibra carnea cornu il materiale ossi- 
dato costituito in isiato elettro-positivo, e i nervi, in un coi 
tendini e gli esteriori involucri musculari, meno soggetd all' azio- 
ne chimica sanguigna, ridotti a stato elettro-negativo; in sfinii 
guisa dichiararono procedere dall' intima compage dei tessuti 
musculari , alla loro superficie esterna , una corrente elettro-po- 
sitiva, in ordine alla quale ridussero così i nervi come i ten- 
dini, a conduttori abili a rivolgerla dall’interno all’esterno 
dei musculi; ( Essai sur les Phénomenes Electriques des 
Animaux par M. Ch. Matteucci pag. 83, Paris 184U. — 
Id. Traile des Phénomenes Electro- Physiologiques des A- 
niniaux etc. pag. 127, 1G7, 257, Paris 184-1. — Id. Ri- 
cerche Elettro- Fisiologiche etc. Memorie della Società Ita- 
liana eie. tomo XXlll , Modena 1845. — Saggio Storico 
Critico Sperimentale su le Contrazioni Galvaniche e sulle 
Correnti Eie Uro -Fisiologiche di A. Cima , Cagliari 1 846 ). 
Nei quali propositi necessita immediatamente avvertire, che la 
vita animale si compie, e sussiste, pel combinalo simultaneo 
esercizio dell’azione nervea, della circolazione sanguigna , del- 
la respirazione ossigenante, e che, al sopprimersi di una di 
tali finizioni, vengono meno anche le altre, risultandone così 
la morte in ogni auimale, tanto a sangue freddo, quanto a san- 
gue caldo; elementari principj fisiologici, che restano poster- 
gati nel volere indipendentemente dall’azione nervea, o ce- 
rebro-spiuale, o ganglionare-lrisplancnica , ragionare la circola- 
zione sanguigna, e la respirazione ossigenante, la nutrizione 




Digitized by Google 


156 


musculare, e i relativi fenomeni elettro-fisiologici; s’aggiunge che, 
dietro simili trascorrimenti fisiologici, il Matteucci s’ avven- 
turò a dichiarare la torpedine, col circolo sanguigno distrutto, 
non abbastanza morta ( n est pus assez morte ) , e il Cima 
dichiarò vive le rane anche ore dopo ridotte, per resecazio- 
ne del cuore e dei polmoni , alla estrema soppressione del 
circolo c del respiro, riguardando poi , in tale stalo , una super- 
stite nutrizione alimentatrice dell’ elettricismo galvanico.' ( Mat- 
teucci Essai etc. pag. G3, hi. Traile etc. pag. 171. etc. — Ci- 
ma Saggio Storico Critico Sperimentale ec. pag. 58, 97, 
137, ec.) . Ma il fatto è che l’animale, comunque sia tratto 
a morte per soppressione primitiva o dell’ azione nervea ce- 
rebro-spinale o del circolo sanguigno o del respiro ossige- 
nante, in ogni caso, colle cessate o superstiti azioni dei ner- 
vi scnsorj o motori, procedono di pari posso le cessate o su- 
perstiti capacità e facoltà elettro -fisiologiche; cosi è che, nelle 
torpedini, sopprimendo la funzione cerebro-spinale, o toglien- 
done comunque la relazione cogli organi elettrici, viene 
meno o cessa presto ogni loro corrente, e che nelle rane, fin- 
che sussiste 1' azione nervea, motrice musculare, sussiste di pa- 
ri passo F elettricismo loro proprio; dietro i quali procedi- 
menti si riscontra siffatto elettrico attenersi piuttosto alla for- 
za e all’ azione nervea , anzicchè alla circolazione sanguigna , 
alla respirazione , alla nutrizione . Che se F elettricismo della 
rana galvanica, e dei tessuti musrulari in genere , si produce 
ed appalesa nei tessuti stessi, anche spogliati dei loro più co- 
spicui tronchi e accessibili rami nervosi, resta sempre Finti- 
ma compnge nervco-musculare quale scaturigine del supersti- 
te elettrico; anzi in proposito merita di essere avvertito, che i 
tessuti musculari, intrinsecamente più forniti di Dervi, quali ap- 
punto gli arti addominali della rana , e specialmente i mu- 
scoli della gamba e del piede, ove và a rifondersi la massi- 
ma parte dei nervi crurali, presentano in ogni caso il mag- 
giore sviluppo e circolo di elettricismo galvanico; quindi, da 
ciò, il procedimento elettrico delle catene musculari composte, o 
coi soli arti addominali, o colle sole coscie, o colle sole gam- 
be delle rane , o coi soli muscoli gasirocnemj , o con se- 
zioni di simili parti, o d’ altri muscoli, riscontrandosi in 
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tal modo il maggiore eieurico nelle catene, o pile, fatte colle 
gambe delle rane o coi suoi muscoli gnsirocnemj . Che se, 
come fù riguardata indipendentemente dal sistema nervoso la 
irritabilità alleriana, cosi ne piacesse considerare le facoltà 
elettro-fisiologiche dei muscoli, resterebbe pure siffatta irritabi- 
lità strettamente rannodata alle facoltà elettro-fisiologiche mu- 
scolari; quindi, anche per tal modo, si riconoscerebbero attenersi 
alla speciale forza fisiologica irritabile dei muscoli, anziché ai 
processi fisico-chimici sanguigni, le facoltà elettriche galvani- 
che; però indipendentemente dai nervi non furono giammai 
verificali i fenomeni galvanici, e già corsero ohremodo er- 
rate le conclusioni di coloro che reputarono il crassamemo 
• del sangue, per influsso di correnti elettrùhe, rapace di fe- 
nomeni elettro-fisiologici , a modo di contrazioni e di rilassa- 
menti ( Histoire du Galvanisme eie. par Sue eie. Troisie- 
mc Partie, pag. 271, 2K), 301, Paris 1805). 

88. S’ arroge che la pregressa vita delle rane galvani- 
che, con riposo o accumulamento dell’azione nervea , e con 
consumo o dispersione dei materiali sanguigni , risulta oppor- 
tuna , nei preparati tessuti nerveo-mtisculari , a manifestare i 
loro fenomeni di intrinseco elettricismo. Infatti le rane, dietro 
il sopore jemale, passando ai primi tepoii vernali , comunque 
estenuate, coi tessuti esangui, pallidi, bianrfaiccii, ofliono i mag- 
giori riscontri di elettricismo, specialmente al pretto circuito 
ncrveo-musculare , ossia mediante le contrazioni proprie; nel 
quale stato di predominio nervoso, e di estenuazione sangui- 
gna, adducono pine, avuto riguardo all'esigua mole dei tes- 
suti musculari, i maggiori risconti i di loro corrente al gal- 
vanometro; contrassegni, e liscnnlri, che «li tal guisa si ravvi- 
sano, come negli otgani «lei ( esc i eletti ici, dì otigine più ner- 
vea che sanguinea. E le tane stesse, nelle susseguenti sta- 
gioni estiva e autunnale, ben pasciute e nutrite, copiose di 
sangue, e coi tessuti muscolari rossastri, protlucono meno a- 
gevolmente i risconti i ttclf eletti icismo loro, al pieno circuito 
nerveo-musculare; ma invece con sill’atti tessuti, ohremodo svi- 
luppali ed abbondcvoli di tiinoii sanguigni, presentano , in ra- 
gione di loro mole, le più notevoli indicazioni galvanometri- 
che; maniere di indicazioni favorite altresi , come negli animali 
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nervoso; quando pur vogliasi die le correnti, nervec motrici, si 
trasformino, entro i tessuti musculari e gli organi delle tor- 
pedini , in correnti elettriche , restano poi le azioni nervee sen- 
sorie, dirette dalle estremità ai centri encefalici, che non pre- 
sentano, in questi, alcun indizio o riscontro di trasformazio- 
ne elettrica; almeno non si è raggiunto finora, nell’asse ce- 
rebro-spinale ' ove confluiscono le azioni e correnti ncrveo- 
sensoric, alcun riscontro o contrassegno, nè elettro-statico , ne 
elettro-dinamico. Ed anche meno sorretta dall’ osservazione, e 
dall’ esperienza, è 1’ altra teoria per la quale si riguardano le 
azioni o correnti nervee costituite da speciali modi di azioni o 
correnti elettriche; invero nè sull’ asse cerebro-spinale, nè longo 
i nervi motori o scnsorj, è stato dato finora di raggiungere al- 
cun carattere o indizio, alcun riscontro o contrassegno elettrico; 
cosi è che, nei momenti delle più attive azioni encefaliche o 
delle nervee motrici e sensorie, ossia delle maggiori corren- 
ti loro proprie, non è giammai risultato palese e manifesto 
alcun indizio o riscontro di elettricismo qualsiasi; le indagini 
in proposito insinuile sugli stessi nervi degli organi elettrici 
delle torpedini , negli istanti delle loro scariche, non hanno of- 
ferto , lungo que’ cordoni nervosi, alcun indizio di corso e- 
lelliico. Laonde vuoisi, in proposito, conchiudere che, solo 
allenendosi alle accennate vie d’ osservazione e cf esperienza , 
ne fia dato il raccogliere argomenti o positivi e favorevoli, 
o negativi ed avversi, alle indicate teorie; frattanto giovi at- 
tenersi ai risultamenti di fatto, che ne addimostrano la azio- 
ne nervea influente alla produzione dell’ elettricismo fisiolo- 
gico galvanico; maniera di influenza tanto arcana quanto lo è 
1’ influsso ncrveo in ogni altra funzione organico-vitale. 

90. Come poi 1’ elettrico, a seconda della varia origine e 
delle diverse vie d’ onde procede, presenta varj caratteri e di- 
verse proprietà, cosi il Galvani riguardò 1’ elettricismo ner- 
veo-musculare di una indole sua propria, conferitagli dalle con- 
dizioni organiche, per le quali e fra le quali si produce e svol- 
ge, con caratteri e proprietà speciali. ( Collezione delle Ope- 
re del Galvani ec. pag. 124, 195, 205, 208, 275, 276, 
304, 407, 409),. Nel quale proposito merita infatti di esse- 
re considerato, che l’elettrico, a seconda della varia sua 
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origine, sia per attrito o soffrogamento, ovvero per azione ter- 
mica, o calorifica , sia per contatto eterogeneo, o per influsso 
magnetico, presenta diversi caratteri, così statici come dinami- 
ci , e che le scariche elettriche, a norma che sono tratte da corpi 
varj o inorganici o organici, offrono divorse proprietà più o 
meno manifeste, c relative in ispecic al vario colore o odore, 
sapore o prudore. Laonde poi non pochi csimj Fisici e Fi- 
siologi, quali 1’ Aldini, il Valli, il Vassalli, 1’ Humboldt, il 
Killer, F Oersted, cd altri, ritennero il fluido o l’ elettrico gal- 
vanico non solo di origine organico-vitale o fisiologica anima- 
le, ma eziandio di una indole singolare, o per modificazione 
sua propria, o per associazione ad altri principi imponderabi- 
li, o per combinazione a materiali ponderabili. Svariati dot- 
triuamenti che furono pure tanto più agitati e controversi, quan- 
to più di leggieri corsero mal distinti i procedanomi elettrici 
organici dagli inorganici, e i relativi fenomeni fisiologico-gal- 
vauici dai corrispondenti fisico-voltaici. 

91. Non v ? ha dubbio che l' elettricismo nerveo-musculare 
non sia a riguardarsi di un’indole speciale, nel senso di una 
particolare sua costituzione elettro-statica, ed elettro-dinamica. 
E già quanto più scorgesi procedere dall’ azione uervea, tanto 
più si è guidali a riconoscerlo costituito , entro i tessuti or- 
ganici, in una maniera tutta sua propria e particolare: pel 
magistero arcano di quella azione, l’elettrico galvanico viene 
suscitato, entro i tessuti musculari, con massima capacità e ca- 
rica , sussistendovi con minima ripartizione c tensione; quia- 
di ne risultano correnti e circoli, quanto continui, altrettanto te- 
nuissimi. Laonde il Galvani riguardò una particolare costi- 
tuzione elettro-statica, tra la sostanza nervea e la musculare, 
dichiarando la prima in istalo elettro-positivo, e la seconda nel- 
l’opposto elettro -negativo; di tal guisa, per l’intreccio dell' una 
coll’altra, mediante il nevrilema e sarcolema, contemplò un cer- 
to tal quale simulacro di coibente armato, o di bottiglia di 
leida; ossia un sistema di siffatti apparecchi rivolti, per la par- 
te elettropositiva, verso i tronchi nervosi, per la elettro-ne- 
gauiva all’esterna superficie musculare. Quindi, in ordine e- 
lettro-dinamico, il Galvani stesso fu condotto a riguardare il 
circolo elettro-positivo , diretto internamente , dai muscoli ai 
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nervi, e per esterni archi, da questi a quelli; anzi in proposito 
dichiarò lo stato organico-vitale di rilassamento caratterizzato 
da una corrente continuata, con equabile circolo elettrico ( ncr- 
veo-electrici fluidi circuitus ) , c lo stalo di contrazione carat- 
terizzato piuttosto da un corso, a torrente o scarica momenta- 
nea ( nerveo-eleclrici fluidi excursus); offrendo per tal mo- 
do le prime traccie della dottrina risguardante le correnti con- 
tinue, e le istantanee scariche elettriche ( Collezione delle O- 
pere del Galvani ec. pag. 85, 107, 110, 181, 340, 346). 
E per verità le ulteriori osservazioni, ed esperienze, hanno pu- 
re riconfermato la più siugolare costituzione e procedimento 
dell’ elettricismo nerveo-inusculare, in un colle accennate vi- 
cende di correnti continue, e di scariche istantanee; in fatti 
la rana galvanica, quanto più rilasciata nei suoi musculi tan- 
to meglio , introdotta nel circuito galvanometrico , olire la sua 
corrente conùnua manifestata dalle maggiori indicazioni del- 
l’ ago calamitato ; così pure i musculi, in atto di contrazione, 
svolgono il loro elettricismo a scarica istantanea , appalesata 
dai riscontri della rana galvanoscopica . 

92. D’ altra parte l’ agente galvanico si volle , con vaghe 
teorie, riguardare quale elettrico coutemperato , ovvero asso- 
ciato ad altro principio imponderabile, o magnetico, o termico, 
o folico . Le riconosciute intime relazioni fra l’ elettricismo e 
il magnetismo insperanzirono alcuni ad arditamente discorrere 
un fluido nerveo-musculare, a maniera di azione elettro-ma- 
gnetica propria dei nervi e dei muscoli; quindi videsi risor- 
gere il sistema immaginoso, pel quale, dal magnetismo mine- 
rale o inorganico speculato in corrispondenza degli esseri or- 
ganizzati e viventi, si trascese al magnetismo mesmeriano: se 
non die siffatte teorie corrono tanto più immaginose e con- 
getturali, quanto meno ne è dato di riconoscere, tra la magne- 
te o la calamita, e gli esseri vivi o qualsiasi loro parte, una 
mutua influenza o un simulacro almeno di conflitto magneto- 
Gsiologico . Di pari guisa i discoprimenti relativi al termo-e- 
lettricismo , condussero altri a teorizzare il fluido nerveo-mu- 
sculare , quale azione termo-elettrica svolta lungo i nervi ed 
entro i musculi ; che se la varia produzione di calorico , tra 
nervi c muscoli, e lo sviluppo di calore nella contrazione 
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muscolare, si invocano a sostegno dell’ accennata teoria, scorge- 
si poi sempre la azione ncrvea reggitrice fisiologica del calo- 
re e dell' elettricismo animale; s’ aggiunge che, nella rana gal- 
vanica, la sua corrente elettrica si addimostra ben lungi di pro- 
cedere da ineguale temperatura , nè anche per diversa evapo- 
razione su nervo e muscolo. Altresì la fosforescenza animale, 
o ordinaria o avventizia, dischiuse la via a contemplare il flui- 
do ncrvco-musculare quale modo di azione foto-elettrica; fog- 
gio di argomenti, essi stessi tanto più immaginosi e congettu- 
rali, quanto più è agevole riscontrare, negli animali, per l’una 
parte il loro elettricismo fisiologico scevro di fenomeni lumi- 
nosi , per l' altra la loro fosforescenza fisiologica scevra di fe- 
nomeni elettrici; nè lo scintillamento delle scariche proprie 
della torpedine, e all’ uopo anche della corrente rinforzata 
della rana , nè gli straordinarj eventi di fiammelle elettri- 
che attorno il corpo dell’ uomo, valgono a far conghieltura- 
re una particolare indole di foto-elettricismo animale, quanto 
arcano e secreto entro il sistema nerveo, altrettanto attivo ed 
operoso nell’ esercizio delle attribuitegli funzioni. Piuttosto, -in 
ordine a simili materie, giovi 1’ adoperare, per veraci vie d’os- 
servazione e d’esperienza, a riconoscere la speciale efficacia 
delle azioni magneto-clettriche, termo-elettriche, foto-elettriche, 
sui tessuti nerveo-musculari, coi relativi efTetti di contrazioni e 
di sensazioni; per tali vie soltanto ne Ha dato raggiungere le 
varie intime relazioni, fra siffatti modi di elettricismo e le a- 
zioni fisiologiche proprie dei nervi e dei muscoli; argomenti 
che di tal guisa fiano ricondotti sulle norme veridiche, giù trac- 
ciate dall' immortale discopritore del Galvanismo Fisiologico. 

93. L’ agente galvanico venne inoltre riguardalo in asso- 
ciazione, o combinazione, a particolari principj ponderabili, 
d’ onde poi furono ravvisale speciali facoltà sue proprie. E 
mentre il Volta, adoperava a tuli’ uomo, per dimostrare la 
identità del fluido galvanico coll' elettrico ordinario, offriva nel 
suo elettromotore il magistero, e il mezzo piu opportuno ed 
efficace , per riconoscerne le correnti capaci d’ investire e di 
rivolgere, in opposte direzioni, varj materiali semplici e com- 
posti; quindi siffatte facoltà elettro-dinamiche furono ricono- 
sciute, in tutta la loro estensione, a fronte di mohiplici principj , 
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in aggregazione o fluida , o solida , e in istato o inorgani- 
co o organico ; così è infatti che 1’ elettrico di qualsiasi ori- 
gine , lungo le vie conduttrici inorganiche o organiche , in- 
veste i varj materiali che incontra , rivolgendoli verso le sne 
polarità, fino a disgregarli dalle più intime combinazioni, seco 
trascinando, per 1’ una parte, gli elettro-positivi, per l’altra gli 
elettro-negativi. Procedimenti pei quali 1’ elettrico, che investe 
i tessuti nerveo-musculari, tende a rivolgerne le molecole, a se- 
conda delle polarità e del corso dell' elettricismo stesso; il 
perchò le molecole nervose, di tal guisa polarizzate, assumono 
un particolare stato elettrico , ritenendolo più o meno, fino al 
riflusso, coi relativi effetti delle contrazioni e delle sensazioni; 
anzi siffatte vicende nerveo-elctiriche, ravvisandosi nelle più 
strette attinenze colle vicende del rilassamento e della con- 
trazione musculare , meritano il più attento stadio relativo al- 
le paralisi e alle convulsioni, all’ elettro-terapia, e all’ agopun- 
tura . S’ aggiunge che, dietro le accennale facoltà elettro-dina- 
miche , con trasporto dei principj materiali , si è proposto e 
tentalo, mercè appunto adatte correnti elettriche, di insinuare e 
introdurre, nell’umana macchina vivente, acconcie sostanze far- 
maceutiche; cimenti diretti con viste elettro-terapeutiche, in 
ordine ai quali sono pure ad aversi in ispeciale considerazione 
le polarità secondarie, tanto agevoli a prodursi nei tessuti or- 
ganici, ove 1’ elettrico siavi condotto mediante mezzi umidi di 
qualsiasi indole medicamentosa; quindi giovi, in proposito, 
1’ avvertire che 1’ elettrico condotto sui tessuti nerveo-muscu- 
lari, mediante mezzi umidi farmaceutici o medicamentosi, svol- 
ge di leggieri, in quei tessuti, le polarità secondarie, il cui in- 
flusso sulle relative funzioni è degno del più accurato studio. 

94. La direzione e il corso , la corrente o il circolo del- 
F elettricismo proprio dei tessuti nerveo-musculari, furono pure 
ricercate <Ld Galvani con gran sagacia e perspicuità d’ osserva- 
zione e d’ esperienza , di giuste deduzioni e di snggie riserve. 
Egli in proposito cominciò dall’ esaminare le azioni elettriche 
condotte e indotte sui nervi e i muscoli, ricercandone la spe- 
cie e la direzione più opportuna e favorevole a combinarsi e 
a cooperare coll’ intrinseco elettricismo, organico o fisiologico, 
agli effetti delle contrazioni; di tal guisa provando e riprovando, 
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sulla rana ben fresca e vigorosa, le tenui azioni elettro-po- 
sitive ed elettro-negative , applicate e dirette, or separata- 
mente or congiuntamente , agli estremi nervosi c muscolari , 
con varj effetti di contrazioni , interpretò e dichiarò il corso 
e il circolo elettro-positivo fisiologico, procedente e diretto dal- 
1' interno dei muscoli verso i tronchi nervosi , e mercè questi ri- 
volto all’ esterno di quelli; ina avvisato, dalle prime esperien- 
ze del Volta, che le minime scariche della bottiglia di leida, 
applicate positivamente dai nervi ai muscoli, riescono a pro- 
muoverne le contrazioni, e che queste mancano per le stesse 
scariche inverse, come realmente verificasi su la rana infra- 
lita o spossata, così riguardò in siffatti casi 1’ estrinseco elet- 
trico positivo , condotto sul nervo , soperchiarne l’ intrinseco 
fisiologico , forzandolo perciò a discendere nell’ interno del 
muscolo ( Collezione delle Opere del Galvani ec.pag. 141, 
ec. — Collezione delle Opere del Volta , tomo II, parte I, pag. 
9, ec.). Però il Galvani stesso, nell’ estendere ognor più gli ar- 
gomenti di osservazione e di esperienza intorno ai suoi cir- 
cuiti elettro -fisiologici, s’attenne costante a riguardare il proce- 
dimento elettro-positivo diretto intrinsecamente dai muscoli ai 
nervi e da questi, per archi esterni, a quelli; maniera di pro- 
cedimento, e di circolo elettrico nerveo-musculare, quale ap- 
punto verificasi tanto meglio, ad ogni riscontro, quanto più 
i tessuti organici sono preparati alla galvanica, con ogni pos- 
sibile loro integriti, cioè senza lesioni o ferite o sezioni mus- 
culari; foggie di lesioni che il Galvani pure riconobbe di- 
sturbare non poco, c sovente impedire affatto, il circolo elet- 
tro-fisiologico, e i relativi effetti delle contrazioni, special- 
mente nel pretto circuito organico instituito mediante i ner- 
vi lombari ripiegali sulle coscie ( Collezione delle Opere del 
Galvani ec. pag. 294). E già alla perfine le più estese e 
confermale osservazioni, ed esperienze, ne hanno dato a rico- 
noscere, che appunto i tessuti organici preparati alla galvani- 
ca , senza lesioni o ferite o sezioni musculari, offrono il loro 
elettricismo diretto, intrinsecamente e positivamente, dai mu- 
scoli ai nervi, ossia dai rami verso i tronchi nervosi, e rivol- 
to dai tronchi stessi, per esterni archi, sulle superficie mu- 
scolari, ossia ricondotto alle diramazioni nervee; ma siffatti 
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tessuti organici feriti o sezionati , specialmente attraverso le fi- 
bre , o i ventri musculari , presentano lo stesso loro elettri- 
cismo tramutato nella sua direzione, fino al corso inverso, 
con norme meritevoli di acconcie dilucidazioni elettro-fisiolo- 
giche; il perchè giovi ora l’esaminare i tessuti in discorso, 
per F una parte allestiti alla galvanica nella maggiore possi- 
bile loro integrità, e per 1’ altra feriti o sezionati, raggiun- 
gendo così, nell’ uno e nell’ altro stato, il corso e la direzio- 
ne , la corrente c il circolo dell’ elettricismo loro proprio. 

95. Egli è appunto, dietro le osservazioni e le esperienze 
galvaniche, che 6Ì riconosce svolgersi dall'intima compage 
nerveo-musculare nn particolare elettricismo il quale, nello 
stato d’ integrità di siflàtti tessuti, procede positivamente dalle 
intrinseche loro diramazioni verso i rispettivi tronchi nervo- 
si, e da questi rivolgcsi alle circostanti parti conduttrici, ten- 
dendo a rientrare lungo le originarie vie nervee. Laonde av- 
viene che gli apparati organici provveduti di cospicui tron- 
chi nervosi, ramifìcantisi lungo i fasci musculari, ben alle- 
stiti e preparati alla galvanica, colla maggiore possibile in- 
tegrità di siffatta struttura , offrono manifestissimo 1' accenna- 
to circolo elettro-fisiologico, quale verificasi mediante i ri- 
scontri, i contrassegni, le indicazioni, della rana galvanica, 
della galvanoscopica , del galvanometro : per tal guisa la ra- 
na galvanica, meglio d’ ogni altro animale, offrendo i suoi 
tronchi nervosi lombari, c i corrispondenti muscoli crurali, ca 
paci di essere disposti e ripiegati ad arco, fino al compito cir- 
cuito unto organico, appalesa il predetto circolo elettrico, coi 
riscontri delle proprie contrazioni; che se invece lo stesso 
animale galvanico si dispone ad arco, in forma da compierne 
il circuito, interponendo fra la sommità delle coscie e 1’ estre- 
mità delle gambe il nervo della rana galvanoscopica, anche 
in tal modo si verifica il medesimo circolo elettro-fisiologico, 
manifestato dai contrassegni convulsivi galvanoscopici; ove poi 
si collochino gli stessi tessuti organici, nel circuito del gal- 
vanometro , se ne riscontra ognora la corrente elettro-positi- 
va, diretta dai nervi lombari o dalla sommità delle coscie, 
lungo il filo galvanometrico, alla estremità delle gambe. Stan- 
ti le quali cose è manifesto, che 1’ elettricismo galvanico 
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procede positivamente dall’ intima compage nerveo -musculare 
verso i tronchi nervosi, ritornando da questi, per ogni acconcia 
via conduttrice, sia naturale organica o umida, sia artificiale 
idromelallica o pretta metallica , all’ esterno dei muscoli, ver- 
so le loro diramazioni nervose; procedimento e circolo elet- 
tro-fisiologico, che si riscontra, tanto nell’assieme dei musco- 
li degli arti preparali alla galvanica , quanto in ogni muscolo 
capace di essere isolatamente allestito , nello stato di sna in- 
tegrità nervea , carnosa , tendinea ; così è che la gamba di- 
sarticolata dalla coscia , che il muscolo gastrocnemio distac- 
cato dalla gamba, ed altri tali muscoli separati dalle parti 
circostanti, offrono simile circolo elettrico, intrinsecamente e 
positivamente, diretto dall’ inferiore estremo tendineo corrispon- 
dente alle diramazioni nervose, verso il superiore estremo car- 
neo corrispondente ai tronchi nervei , e da questi rivolto , 
mercè archi esterni, a rientrare in quelle. Per le quali ma- 
niere di osservazioni e di esperienze si riscontra che gli arti 
addominali della rana, quanto meglio preparati integri, col- 
le minori sezioni musculari alla sommità disgiunta dal troir- 
co, tanto più somministrano la loro corrente di intensità su- 
periore a quella dalla gamba disarticolata dalla coscia , e che 
la gamba stessa , quanto meglio rimasta illesa in ogni suo estre- 
mo, tanto maggiore offre la sua corrente, a fronte di quella 
del muscolo gastrocnemio; simili parti musculari riunite poi 
1’ una a lato dell’ altra, ossia a fascio, ovvero disposte in se- 
rie longitudinale 1' una dietro 1’ altra , a catena, somministrano 
la loro corrente rinforzata in ragione del numero , e positi- 
vamente diretta dagli estremi carnosi o nervei, lungo il filo gal- 
vanometrico, agli estremi aponeurotici o tendinei: il per- 
chè ravvisando i naturali elementi dell’ elettricismo galvani- 
co, disposti essi pure a fasci fibrosi, e in serie longitudina- 
li, si è per tal guisa condotti a riconoscerne le loro corren- 
ti associate, e rinforzate, mediante simile ordinamento organi- 
co, già palese nei tessuti nerveo-muscuiari e negli organi dei 
pesci elettrici. 

9G. Ove poi i tessuti nerveo-muscuiari siano resecati o di- 
visi, lungo Le loro fibre o longitudinalmente ai fascj fibrosi, se 
ne ravvisano i consueti fenomeni elettro-fisiologici, con variato 
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vigore, ossia coll’ ordinario corso elettrico più o meno atte- 
nuato. La rana galvanica divisa per metà, separando l'un* ar- 
to dall’altro, colla sezione mediana longitudinale alla sommità 
delle coscie, serba in ciascun membro le stesse facoltà elet- 
tro-fisiologiche, e pari corrente elettro-positiva diretta, nell’in- 
terno, dall'estremità dei piedi alla sommità delle coscie, e ri- 
volta da queste, per archi esterni, a quelle; che se si sepa- 
rano ed asportano alcuni filamenti o fa scelti del tronco ner- 
voso lombare , riducendolo alla metà od anche meno , riscon- 
trasi che i circuiti galvanici d' ogni guisa instituiti, sul nervo 
cosi (limidiato, e sui corrispondenti muscoli crurali, risultano ef- 
ficaci come all’ ordinario, e talora con maggiore energia di 
contrazioni ; però disponendo siffatto estremo nervoso, in un con 
quello del piede, nel circuito galvanometrico , rilevasi venuta 
meno, in ragione dei fascelti nervosi sottratti, l’ordinaria in- 
dicazione dell’ago calamitato. E resecando longitudinalmente 
i muscoli della coscia o della gamba, coll’ asportarne una par- 
te, osservasi che difettano, in ragione dei fascj musculari a- 
sportati, tanto i riscontri elettro-fisiologici delle contrazioni, 
quanto le indicazioni galvanometriche; nel quale stato di co- 
se però, riscontrasi la residua corrente, ognor diretta per l’ or- 
dinario verso, comunque attenuata o venuta meno; che se, 
tra la interna superficie sezionata e la esterna integra degli 
stessi tessuti musculari , si fa arco, mediante il nervo della ra- 
na galvanoscopica o gli estremi del filo galvanometrico , no 
risultano minimi o nulli i riscontri di corrente , ravvisandosi 
solo qualche indizio dell* ordinario corso elettrico, dalle parti 
superiori alle inferiori. Inoltre divise le coscie longitudinalmen- 
te, e disposte a pila , mantenendo a contatto la superficie in- 
terna dell’ una mezza coscia colla superficie esterna dell’altra, 
non ottiensi da simili opposti estremi di pila mnsculare cor- 
rente rinforzata; ma piuttosto, ove tali mezze coscie siano di- 
sposte a fascio tutte pel medesimo verso, si hanno riscontri di 
corrente rinforzala, dall’estremo superiore all’inferiore; pari- 
menti le gambe o i muscoli gastrocnemj , sezionali longitudi- 
nalmente , presentano nelle parli divise, isolate o associate, 
consimili riscontri dell’ordinario loro corso elettrico, dalle e- 
sireroità superiori alle inferiori, e non dall’ esterna superficie 
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integra all’interna sezionata; già il Galvani, nel fare arco tri 
l’estremità del nervo crurale e la sommità delia coscia, sulla 
rana, colle duo metà del musculo gastrocnemio diviso longi- 
tudinalmente, c con disposizione inversa longitudinale di si- 
mili parti musculari (equilibrante il rispettivo loro elettricismo) 
dichiarò all’un tempo indifferente chiudere il circuito, mercè 
il contatto delle loro superfìcie, o ambedue esterne, o 1’ una 
esterna c l’altra interna ( Collezione delle Opere del Galva- 
ni ec. pag. 317, 318 ec.J . 

97. Che se si passa a considerare i tessuti nerveo-muscu- 
lari allestiti alla galvanica , ma lesi o feriti o sezionati, attra- 
verso le loro fibre , se ne riscontra il corso elettrico di leg- 
gieri tramutato o travolto, fino all’ inversione dell’ ordinario 
circolo . Però le recisioni trasversali dei tronchi nervosi, o pres- 
so la colonna vertebrale, o verso la sommità dei muscoli, quali 
sogliono occorrere nelle consuete preparazioni galvaniche, non 
rimutano nè travolgono il procedimento elettro-positivo, diret- 
to dai rami ai tronchi stessi, ed anzi ne favoriscono il corso 
per la sezione trasversale nervosa; che se restano anche tolti 
i nervi, fino al loro ingresso nei muscoli, proseguono i super- 
stiti rami interni a compierne 1’ ufficio, dirigendo 1’ intrinseco 
elettricismo alla parte musculare superiore, e da questa rivolgen- 
dosi , l’ elettrico stesso per esterni archi , alla parte inferiore , co- 
me verificasi nella gamba della rana disarticolata dalla coscia , 
e nel muscolo gastrocnemio distaccato dalla gamba; se non che, 
spogliando i tessuti musculari d’ogni accessibile tronco o ramo 
nervoso , vien meno di pari passo ogni loro facoltà elettro- 
fisiologica, in guisa che, assoggettati alle correnti elettriche, mal 
si prestano alle contrazioni proprie del chiudere e dell’ apri- 
re il circuito elettromotore, risultano inetti alle alternative vol- 
gane , ed offrono la corrente loro propria oltreinodo atte- 
nuata, ma sempre diretta dal estremo più carnoso, pel filo 
galvanometrico, all’estremo più tendineo. D’ altronde gli stessi 
tessuti musculari feriti o sezionati , attraverso le fibre , pre- 
sentano il corso elettro-fisiologico loro proprio, infrenato, o 
travolto fino alla inversione del medesimo; cosi è che sezio- 
nati ai loro estremi, o presso l' ingresso dei tronchi nervosi, 
o presso le produzioni tendinee , come alla sommità della 


Digitized by Google 



169 


coscia o all* estremila della gamba , ne consegue l' accennato in* 
frenamento di loro corrente, con tendenza all’inversione, come 
si rileva mediante i riscontri delle contrazioni musculari e del- 
le indicazioni galvanometriche; in fatti osservasi che, dietro le 
predette sezioni , instituendo il pretto circuito organico , col- 
1’ addurre l’ estremità del nervo crurale sulla superficie mu- 
scolare recisa, si ottengono di leggieri all’ aprire siffatto cir- 
cuito le contrazioni, stante appunto 1’ agevolato riflusso elet- 
trico; inoltre i muscoli, di tal guisa sezionali, introdotti nel 
circuito del galvanometro, addimostrano 1 ordinaria loro cor- 
rente infralita, in ragione di tali sezioni più avvicinate ai lo- 
ro ventri, fino anche al corso inverso della corrente stessa. 
£ qualora appunto i tessuti musculari si tagliano c dividono, 
attraverso ai ventri loro, ne consegue il maggiore rivolgimen- 
to dell’ elettrico loro proprio, tanto nella parte corrispon- 
dente all’estremo carneo o nervoso, quanto nell’altra corri- 
spondente all’ estremo aponcurotico o tendineo ; quindi sezio- 
nando a metà le coscie, o le gambe, o i muscoli gastro- 
cnemj della rana, ne risulta in simili parli il loro elet- 
trico travolto in guisa da riscontrarne il corso elettro-posi- 
tivo diretto internamente dalla superficie sezionata all’ e- 
stremo nervoso o tendineo , e da questo , per esterni archi , 
a quella , cou facili vicende altresì inverse di tale corso elet- 
trico; vicende oltremodo agevoli nella parte nmsculare corri- 
spondente all’estremo nervoso, mentre nell’altra parte corri- 
spondente all’estremo tendineo, suole riscontrarsi più costan- 
te l’iuterno corso elettro-positivo rivolto dalla superficie se- 
zionata verso i tendini, e da questi , per archi esterni, a quel- 
la . Maniere di risultanze sperimentali, in simili pezzi di mu- 
scoli, tanto isolali quanto congiunti a catena , verificantisi o- 
gnora mercè i riscontri della rana galvanoscopica e del gal- 
vanometro moltiplicatore; così è infatti che applicando , fra gli 
estremi delle accennate parti o catene musculari, il nervo gal- 
vanoscopico, ad arco, si riconosce la corrente elettro-positiva ri- 
volta, pel nervo stesso, dall’ estremo carneo alia superficie se- 
zionata, con minore intensità e costanza di quella che riscon- 
trasi diretta dall’ estremo tendineo alla superficie di sezione , 
come scorgesi, per le contrazioni della rana galvanoscopica, al 
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chiudere, e all’ aprire siOaili circuiti; inoltre comprendendo 
gli stessi pezzi musculari, o le corrispondenti loro pile, fra le 
appendici del galvanometro , se ne riconferma la corrente elet- 
trica diretta dall' estremo nervoso o dal tendineo, pel filo gal- 
vanometrico . alla relativa superficie sezionata, colf accennato 
più intenso e costante corso elettro-positivo rivolto dall' es- 
tremità tendinea alla superficie di sezione. Però merita di 
essere avvertito che nei pezzi musculari or discorsi , in onta 
alle accennate vicende, 1’ elettrico loro proprio , tende ogno- 
ra a riprendere il naturale suo corso, mediante opportuni cir- 
cuiti ; così è infatti che le coscie e le gambe della rana, co- 
munque sezionate attorno i ventri dei loro muscoli, fino alle 
ossa lasciate integre come nesso fra le divise parti muscula- 
ri , e in tale stato la rana stessa introdotta nel circuito del 
galvanometro, offre il suo corso elettrico ordinario, ossia di- 
retto positivamente, entro gli arti, dalla estremità delle gam- 
be alla sommità delle coscie, e da queste, lungo il filo gal- 
vanometrico, a quelle; il perchè risulta manifesto che, in ta- 
li casi , sebbene i tessuti musculari sezionati, attraverso i loro 
ventri, siano nelle condizioni del rivolgimento elettrico suddet- 
to, tultavolta la stabilita comunicazione fra gli estremi ner- 
voso e tendineo, mercè il filo del galvanometro, vale a com- 
piere siffatto circuito coll’ ordinario circolo elettrico . Per tut- 
te le quali cose si conchiude che i tessuti musculari , quanto 
più sezionati attraverso i loro ventri, tanto più offrono 1’ e- 
Icttricismo loro proprio travolto dal naturale suo corso, spe- 
cialmente fra la superficie di sezione e l’estremo aponeuroti- 
co o tendineo; ma all’ un tempo scorgesi che, in onta alle 
predette sezioni, e ai relativi travolgimenti, quell' elettricismo 
tende ognora a riprendere, mediante opportuni circuiti, l’or- 
dinario suo corso , intrinsecamente diretto dalle diramazioni 
verso x tronchi nervosi, ed estrinsecamente da questi a quel- 
le; argomenti meritevoli pure dei più accurati studj elettro- 
fisiologici, con applicazioni eziandio chirurgiche alle ferite dei 
musculi , e alle amputazioni eseguile attraverso le masse mu- 
sculari . 

98. L’ elettricismo nerveo-musculare fu poi riguardato di 
una tensione inapprezzabile ai contrassegni dei più delicati 
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elettrometri artificiali, e solo valutabile, nei circuiti elettro- 
fisiologici, mediante i riscontri delle contrazioni loro pro- 
prie. In ordine ai quali argomenti si raccoglie, dalle osser- 
vazioni e dalle esperienze del Galvani, come massima la in- 
tensità elettrica nel semplice circuito instiamo adducendo il 
nervo crurale a immediato contatto dei proprj muscoli , con 
effetto delle contrazioni; media nei tessuti stessi addivenuti 
incapaci di siffatte contrazioni, e all’ uopo delle quali occor- 
rono le armature e gli archi di metalli omogenei, avvalo- 
randosi così 1’ intensità dell' elettrico nel trapassare dal ner- 
vo al metallo , da questo al muscolo ; minima nei tessuti me- 
desimi bisognosi di armature o archi metallici eterogenei, per 
f effetto delle contrazioni , risultandone di tal guisa un cir- 
cuito con avvalorala intensità dell’ elettrico nel trapassare dai 
tessuti organici ai metalli, e da metallo a metallo eterogeneo 
('Collezione delle Opere del Galvani , pag. 143, 159, 249, 
261 , 272, 273, 328, 336, 339, 317, 331, 368, ec.) . 
Maniere di coosiderazioni galvaniche clic, se non valsero ad 
offrire la più completa ed esatta spiegazione dell’ efficacia del- 
le armature e degli archi di metallo, negli accennati circuiti 
elettro -fisiologici , però si rannodano alle osservazioni ed espe- 
rienze elettro fisiche realmente confermanti l'accresciuta in- 
tensità dell’ elettrico nel transitare fra l’ uno e 1’ altro condut- 
tore, comunque contigui; anzi il Volta calcolò, fra i me- 
talli contigui omogenei o eterogenei , siffatta resistenza al pas- 
saggio del fluido elettrico dall’ uno all’ altro, fino a precisarla 
quale coibenza di idan di grado; se non che, mentre il Gal- 
vani riguardava inoltre 1' elettrico attratto variamente dai di- 
versi metalli costituenti 1’ arco, agevolandone così il corso, il 
Volta fondava sa tali fatti la magnifica dottrina del contatto 
elettromotore ( Collezione delle Opere del Galvani pa g. 347, 
353 ec. Collezione delle Opere del Volta ec. tomo secon- 
do , parte li, pag. 57, 58, 77, 155, ec.). Ma vo- 
lendo- pure esaminare e riconoscere la tensione dell’ elettri- 
cismo proprio dei tessuti nerveo-musculari, necessita avere ri- 
guardo appunto ai diversi loro periodi designati dal Galvani, 
e in ispecie a quello della capacità alle contrazioni mercè 
il semplice circuito di nervo e muscolo, senza concorso di 
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metalli; egli è manifestamente, in tale periodo del maggior vigo- 
re fisiologico di que’ tessuti, che ne è dato raggiungere la in- 
tensità dell' elettrico loro proprio; intensità elettro-fisiologica 
valutabile mediante la contrapposizione d’ altra comparabile in- 
tensità elettro fisica propria di un adatto arco metallico. 

99. Cosi è che la rana galvanica quanto più fresca e vi- 
gorosa, ossia capace e pronta alle contrazioni d’ ogni maniera., 
tanto meglio oltre la intensità del suo elettricismo nerveo-mu- 
sculare riconoscibile, mercè il galvanometro , in contrapposi- 
zione alla corrente comparabile di un’ arco metallico etero- 
geneo . Già il principio galvanometrico manifestato dagli elet- 
tromotori idrometallici i quali, comunque per varia estensio- 
ne , offrano correnti diverse , tuttavolta ove siano di pari ten- 
sioni , contrapposti fra loro, si equilibrano, cosi nelle tensio- 
ni come nelle correnti stesse, tale principio si verifica ezian- 
dio fra 1’ elettricismo di un’ adatta coppia metallica e quello 
proprio della rana; infatti riscontrasi, che ove una coppia formata 
con lamine, estese alcune linee, di metalli scelti fra quelli do- 
tali di minore forza elettromotrice, sia contrapposta alla rana, 
nel circuito galvanometrico , ne risulta di leggieri 1’ equilibrio 
fra la corrente voltaica dell’ una , e la fisiologica dell’ altra. 
A tal modo rinviensi che la coppia di platino e d’ argento 
sta, colla sua forza elettromotrice, in equilibrio a fronte del- 
la facoltà elettrica propria della rana fresca e vigorosa ; fog- 
gia di equipollenza , tra 1' uno e 1’ altro elettricismo , per la 
quale necessita che il platino e l’ argento siano nella ordina- 
ria loro forza elettromotrice, e che i tessuti nerveo-muscula- 
ri siano nelle maggiori loro facoltà elettro-fisiologiche; con- 
dizioni che si verificano, per alcuni istanti, immergendo pari- 
menti e contemporaneamente la lamina di platino, racco man- 
data all’ un capo «lei filo galvanometrico, entro il vase muni- 
to di soluzione acquosa di cloruro sodico, ove sono tuffate 
le gambe della rana, e la lamina d' argento, raccomandata 
all' altro capo del filo , entro f altro simile vase ove è tuffata la 
coscia dell’ arto privato della gamba . Di tal guisa , stan- 
te la tensione elettro -positiva della lamina d’ argento, rivolta 
contro 1’ elettro-negativa delle unite gambe della rana, e la 
tensione elettro-negativa della lamina di platino , rivolta contro 
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l’ elettro-positiva della coscia, ne consegne l’equilibrio elettrico e 
galvanometrico; mentre che, nella inversa disposizione , si ot- 
tiene il corso elettrico idrometallico, e quello dei tessuti ner- 
veo-musculari, per lo stesso verso, colle relative indicazioni gal- 
vanometriche; quindi raccogliesi che la accennata tensione del- 
la coppia voltaica di platino e d’ argento , conosciuta fra le 
minori apprezzabili , rappresenta quella dell’ elettricismo pro- 
prio della rana galvanica; dietro infatti le osservazioni e le 
esperienze, le comparazioni e i computi, intorno alla facoltà 
elettromotrice relativa dei metalli, risulta che, nella coppia di 
platino e d’ argento, la tensione elettrica riducesi a circa un 
millesimo di grado dell' elettrometro più sensibile , e che per- 
ciò a simile tensione lievissima riducesi anche quella dell’ elet- 
tricismo proprio dei tessuti nerveo-musculari della rana. 

1 00. Però questa tensione elettrica nerveo-musculare , si 
riesce a rinforzarla, e a renderla meglio sensibile, mediante più 
rane galvaniche riunite a fascio, o congiunte a catena. Cosi è 
infatti che disposte, pel medesima verso, parecchie rane stret- 
te a fascio, allacciandole attorno i piedi, i ginocchi, le coscie, 
si riscontrano presentare un’elettricismo tanto più intenso, quan- 
to maggiore il numero loro, fino ad equilibrare la contrappo- 
stavi forza elettromotrice di un’arco d’argento e rame; ma- 
niera di contrapposizione che si verifica mercè il galvanome- 
tro colle appendici, o a lamine o a vasetti, per l’ una par- 
te d’argento o di rame argentato, per l’altra di rame ben 
terso, disponendo fra le appendici stesse, in un col liquido 
conduttore, il fascio di rane preparate colf un’ arto privato del- 
la gamba e colle due gambe riunite; nel (piale circuito, in- 
troducendo il predetto fascio, riscontrasi che quanto maggio- 
re ne è il numero degli arti, tanto più si riesce ad equilibra- 
re, coll’ elettricismo loro, quello della coppia d’argento e di 
rame, fino anche a soperchiarlo, come rilevasi dalle indicazioni 
galvanometriche. Che se le rane medesime si congiungono a ca- 
tena allacciandole successivamente, sommità di coscie ad estre- 
mità di gambe, anche in tal guisa oltiensi rinforzata, in ra- 
gione del numero, la tensione del loro elettricismo, fino ad 
equilibrare e anche soperchiare la contrappostavi forza elet- 
tromoti ice di un arco di rame e di zinco; nelle quali pile 
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di arti si riscontra rinforzata, tanto la tensione, quanto la cor- 
rente, ma la prima assai più della seconda, in ragione del 
numero; per verità, in simili catene, mentre la tensione si rav- 
visa crescere in ragione del numero dei loro elementi , la cor- 
rente si rinforza tanto meno quanto più lunghi gli elementi 
stessi, aumentandosi colla lunghezza del circuito la resistenza 
al corso elettrico. Laonde, qui appunto, s’addice il dichiarare 
che, nelle catene o pile artificiali di tessuti nerveo-muscula- 
ri , la corrente cresce in ragione diretta del numero, ed in- 
versa della lunghezza degli elementi coi quali si compongo- 
no siffatte pile; in fatti le rane disposte a corona di tazze, 
cioè col tronco vertebrale dell’ una o l’estremità delle gambe 
dell’altra prossima, immerse entro la stessa lazza, e così di 
seguito, offrono la corrente loro cresciuta entro ai più ristret- 
ti limiti determinali dall' estensione del circuito; invero men- 
tre una rana posta a cavalcione di due tazze, presenta al chiu- 
dere il circuito mediante il galvauometro , la indicazione del- 
l'ago calamitalo di 10 gradi, due l'offrono di 15, tre di 18, 
quattro di 20 , e dietro simili addizioni, ognor decrescenti, le 
aggiunte di altre rane non importano ulteriori rinforzi di cor- 
renti, osservandosi piuttosto declinare e venir meno ogni ri- 
scontro di circolo elettrico. Anche nelle catene o pile, fatte 
allacciando La sommità delle coscie coll’ estremità delle gam- 
be successivamente, si riscontra che l’elettrico quanto aumen- 
ta , per intensità di circolo , entro i limili di sei o otto di ta- 
li elementi, altrettanto si affievolisce il corso stesso, allun- 
gandone più oltre il circuito; invero siffatte catene o pile of- 
frono al galvanometro 1’ elettrico loro proprio rinforzato, eoa 
addizioni ognor decrescenti, ad ogni aggiunto elemento, fino 
a riscontrare, nelle maggiori estensioni di tali circuiti, le mi- 
nori correnti elettriche; anzi per tal modo avviene di leggio- 
ri che la corrente sia ridotta o minima o nulla. Che se la 
catena si compone di sole gambe di rane congiunte, al- 
lacciandone l' estremità del ginocchio, dell’ una col piede del- 
F altra, iu tal caso la corrente osservasi crescere in ragione 
del numero delle gambe, a più larghi limiti, ottenendosi le 
addizioni analoghe alle suddette, fino ai dodici o quindici e- 
lemeoii; singolari norme che si ravvisano pure nei circuiti: 
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insinuiti coi soli muscoli gastrocnemj, uniti a catena in guisa che 
1’ estremo tendineo dell’ uno resti congiunto all’estremo carno- 
so dell’ altro , offrendo per tal modo una corrente rinforzaniesi 
col crescerne gli elementi fino ai dieciotto o venti , e non 
più oltre; foggie di catene o pile musculari che, stante la e- 
siguità degli elementi loro, giova disporre sopra, e lungo, una 
adatta striscia di tela incerata, fissandone con punti a filo i- 
nuroidito ogni parte carnosa e tendinea in contatto, e quin- 
di poi immergendone gli estremi del risultante circuito entro 
i vasetti metallici , costituenti le appendici galvanometriche . 
Consimili procedimenti degli accenuati circuiti musculari, pel- 
li quali la corrente loro si ravvisa attenersi, nella sua inten- 
sità , alla ragione diretta del numero ed inversa della lun- 
ghezza delle parti elementari, sfuggirono alle relative osser- 
vazioni del Nobili, del Grimelli, del Matteucci; sfuggirono 
al Nobili perchè le catene di rane disposte a corona di taz- 
ze le limitò a soli tre elementi, indicandone però un rin- 
forzo di corrente con addizioni decrescenti per ogni aggiun- 
ta rana; sfuggirono al Grimelli perchè le catene di rane, con- 
giungendone sommità di coscio ad estremità di gambe , non 
le estese quanto occorreva alla comparazione di quelle fatte 
a pochi con quelle fatte a molti elementi; sfuggirono al Mat- 
teucci perchè le catene, da lui instituite, di rane, di coscie, 
di gambe, di muscoli, anziché riguardarle in ragione com- 
parativa del minore o maggior numero delle rispettive loro 
parti, le contemplò piuttosto in via della corrente differenzia- 
le dell' una specie di catena, contrapposta all’ altra, a pari nu- 
mero di elementi . Infatti il Malteucci , seguito pure in ciò 
dal Cima , nel discorrere le accennate pile musculari si li- 
mitò a indicarne, in ragione del numero degli elemeitti, 
il rinforzo o 1’ intensità di loro corrente , senza precisarne al- 
cuna norma, ne in ispecie nc in genere; anzi fra tali risul- 
tanze, cosi del Matteucci, come del Cima, raccogliesi che 
una catena formata di gambe di rane, contrapposta ad al- 
tra fatta con pari numero di mezze coscie, presentò lo- 
ro una corrente differenziale , per intensità e durata, in favo- 
re or dell’ una or dell' altra di siffatte catene ; risultamene die 
s’ attengono appunto al vario rinforzo della corrente di simili 
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pile , a seconda della varia estensione e del numero dei lo- 
ro elementi, cosicché quanto minore è il numero degli ele- 
menti lunghi, come nella catena di gambe, tanto più la cor- 
rente loro risulta superiore a quella di un pari numero di 
inezie coscie , e viceversa quanto maggiore è il numero degli 
stessi elementi lunghi , tanto più la pila di mezze coscie olire 
una corrente superiore a quella delle gambe; quindi poi veg- 
gasi come inesatto sia il dedurre da simili coatrapposizioni 
di pile fatte con elementi di varie dimensioni , tratti o da u- 
na stessa specie animale o da individui di varie specie , il 
dedurre, per la via della risultante corrente dift'erenziale, la in- 
tensità e la durata della corrente propria dei rispettivi loro e- 
lemeuti. ( Traile des P/iénoinenes Electro- Physiulogiijues eie - 
par C/t. Matteucci, pag. 42, 57, 60, 69, 84, 99, .104, 106, 
113, 136 eie. Paris 1844. — Id. Ricerche Elettro-Fisio- 
logiche ec. Memorie della Società Italiana ec. tomo XXIII, 
Modena 1845. — Saggio Storico Critico Sperimentale su 
le Contrazioni Galvaniche , e su le Correnti Elettro-Fisiolo- 
giche di A. Cima, Parte terza, Capo secondo, terzo ec . Ca- 
gliari 1 846. ) „ 

101. Scorgesi quindi che i tessuti nerveo-musculari, pre- 
parati alla galvanica, olirono un’ elettricismo loro proprio, la 
cui intensità originaria, minima quanto lo è quella della cop- 
pia voltaica di platino e d' argento, si rinforza ed accresce 
col disporre ed ordinare i predetti tessuti a fascj e a catene. 
Per tal guisa si riscontra , nella disposizione delle raue gal- 
vaniche a fascio, la intensità del risultante elettrico in ragione 
diretta del numero delle rane stesse;, ed estendendo la se- 
zione del fascio musculare, ottiensi ognora l’accennato in- 
cremento di intensità elettrica, come rilevasi mediante la con- 
trapposizione di parimenti intenso elettricismo voltaico; ma- 
niere di prove e di riscontri, che tanto meglio si verificano , 
quanto più si raccolga dagli estremi del fascio musculare tut- 
to il suo elettricismo, con proporzionate estese lamine metal- 
liche. D’ altra guisa, nell’ ordinamento delle stesse rane galva- 
niche a catena, si riscontra la intensità della risultante corren- 
te, in ragione diretta del numero e inversa della lunghezza 
delle parti rannodale, cosicché tale intensità cresce, fino ali 


Digitized by Google 


177 


massimo, per un determinato numera e definito delle accen- 
nate parti elementari; dietro il quale incremento, raggiun- 
gere ulteriori elementi, estendendo cosi la lunghezza del cir- 
cuito, importa diminuzione di intensità della corrente, fino a ri- 
durla minima o nulla ; oppure avviene di riscontrare, in siil'atti 
circuiti oltremodo allungati, un resto di corrente diretta, or pel 
verso ord.nario , or per l’opposto. Stanti le quali cose ne 
consegue che, a volere ottenere il maggior rinforzo ed ogni 
possibile intensità dell’ elettricismo fisiologico in discorso, ne- 
cessita disporre ed ordinare i tessuti nerveo-musculari in guisa 
da combinare, c produrre, mercè la simultanea loro disposizione 
a fascii, ed ordinamento a catena, la massima corrente; anzi, 
per tal modo , le precedenti addotte osservazioni ed esperienze 
ne confortano ili pervenire a comporre un simulacro di torpedi- 
ne, con analoghi fenomeni elettro-fisiologici, elettro-chimici, 
elettro-fisici; s’ arroge che, in siffatte disposizioni e in tali or- 
dinamenti di rane, a simulacro di torpedine, può estendersi, 
ed elevarsi , pel numero loro , la copia e 1’ intensità elettrica, 
fino ad ottenerne altresì i più manifesti riscontri all’ elettro- 
metro . Già il Grimclli, mediante le catene formate cogli arti 
di più rane, riunendo ed allacciando sommità di coscie ad 
estremità di gambe , e il Matteucci, mercè simili pile fatto col- 
le mezze coscie delle rane disposte in serie, mantenendone a 
contatto successivamente la superficie sezionata dell’ una col- 
T estremo popliteo dell’ altra, annunciarono di averne ot- 
tenuto riscontri di tensione all’ elettrometro condensatore; ma 
simili prove, almeno nell’ estensione annunciata, riescono tanto 
più incostanti, nei loro risultati , quanto più necessita applica- 
re gli estremi delle predette catene, o pile musculari, ad este- 
so contatto dei pialli del condensatore, o di altro metallo co- 
municante coi medesimi, lasciando così anche dubbio di ten- 
sione elettrica svolta per simile contatto, od effetto idrome- 
tallico; quindi scorgesi necessitare, in proposito, prove este- 
se a più elevata tensione elettrometrica , con riscontri più 
costami e meglio precisali. (Grimelli Lettere all ‘ rimici c 
al BuJalini cc. J\'uovi sianoli delle Scienze Naturali ec. 
tomo X, Bologna 1 843 — Matteucci Ricerche Elettro-Fi- 
siologiche ec. Memorie della Società Italiana ec. tomo 
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XXIII, Modena 184S^). Però, in ordine all' elettricismo ner- 
veo-musculare accumulalo e manifestato, con riscontri elettro- 
metrici, sembra che, nell' animale vivo , la cute compia non 
di rado simile ufficio , accogliendo dai sottoposti muscoli il lo- 
ro elettricismo , e versandolo sulla superficie esterna cutanea, 
(ino ai riscontri delle attrazioni e delle ripulsioni, delle sca- 
riche e dei scintillamenti elettrici; maniera di diffusione del- 
1’ elettricismo nerveo-musculare , e di suo accumulamento cu- 
taneo, che appunto , dietro esercizio degli arti, suole occorrere 
attorno le braccia e le gambe dell’ uomo specialmente vesti- 
te di tessuti coibenti, e che verificasi pure nell’ uomo stes- 
so isolato sù sgabello coibente, ed agitante con moto vo- 
lontario un’ arto eziandio nudo , ottenendosi così sul medesi- 
mo una notevole tensione elettrica; elettricismo che tanto più 
si ravvisa dell’ accennata origine intrinseca organica, quanto 
più si riconferma dietro il predetto esercizio (li contrazione , 
pel quale la corrente nerveo-musculare si svolge attorno, fino 
alle intensioni di scariche. 

102. 11 discorso elettricismo, fisiologico galvanico, presenta 
diverse vicende a seconda delle varie influenze cui soggiac- 
ciono i tessuti nerveo-musculari ; foggie di vicende che si ri- 
conoscono mediante i riscontri delle contrazioni musculari e 
delle indicazioni galvanometriche, quali sogliono procedere di 
pad passo. Riscontrasi infatti che la rana galvanica, quanto piti 
vigorosa e capace alle contrazioni d’ ogni maniera, tanto 
maggiori offre all'un tempo le indicazioni galvanometriche, e 
quanto più infralita e addivenuta incita alle sue contrazioni 
simpatiche e idiopatiche, tanto minori presenta le ordinarie 
indicazioni al galvanometro stesso . Se non che giova 1’ av- 
vertire in proposito che , stante il rapido scadere d’ ogni fa- 
coltà elettro-fisiologica , nei tronchi nervosi , e il più lungo 
sussistere di simili facoltà entro la compage nerveo-musculare, 
difettano di leggieri le contrazioni simpatiche, continuando pu- 
re, in un colle Idiopatiche, le indicazioni galvanometriche. FI 
perchè le vicende dell' elettricismo fisiologico galvanico si ris- 
contrano procedere di pari passo , mediante i contrassegni o 
gli indizj delle contrazioni idiopatiche, provocate colle scariche 
o correnti elettriche , dirette lungo i muscoli , e mediante le 
indicazioni galvanometriche ottenute dai muscoli stessi. 
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103. Fino dai primi tempi del Galvanismo fu- già riconosciu- 
to che i tessuti nerveo-musculari, esposti all’ influsso di vari gas 
e vapori, di veleni e miasmi, perdono pitto meno presto le loro 
facoltà elettro-fisiologiche , come ravvisarsi mercé i riscontri 
delle contrazioni, e, come ultimamente adoperava il Matteuc- 
ci, anche mercè le indicazioni galvanometriche ( Ilistoirc du 
Galvanisme etc. par Sue etc. premiere parile , pag. 23 eie. 
— Collezione delle Opere del frolla tomo H, parte I, pag. 
45 eco. — J. Aldini De Animati Eleetricilate Diss . Il, 
pag. XIX eie. — Humboldt Experiences sur le Galvani- 
sme etc. pag. 72, 75, 82, 244, 381 etc. — Matteucci Ri- 
cerche Elettro-Fisiologiche ecc.y Memorie della Società I- 
ta li aria , tomo XXIII, Modena 1845J. Invero le rane pre- 
parate alla galvanica, e sottoposte alla influenza di vari gaz, 
quali ossigeno, ossido nitroso, azoto, idrogeno, acido carbo- 
nico, acido solforoso, acido idrosolforico, o solfidoidrico, man- 
tenendole chiuse, in un con tali gaz, entro opportuni vasi, 
perdono in breve* e tanto più presto, ogni loro facoltà elettro- 
fisiologica, quanto più i tessuti organici soggiacciono, per a- 
zione del circostante gaz, a particolari tramutamenti organico- 
chimici, siano di ossigenazione, come nel gaz ossigeno, os- 
sido nitroso ec., o di disossigenazione come nell’ azoto, idro- 
gene, acido carbonico, siano antisettici come nel gaz acido 
solforoso , o settici come nel gaz acido idrosolforico ; di tal 
guisa riscontrasi che i tessuti nerveo-musculari, sottoposti al- 
l'influsso e all’azione dell’ idrogene solforato inducente , in es- 
si , con gran rapidità il processo settico, ossia dissolutivo pu- 
trido , restano con pari rapidità, e in pochi minuti primi, in- 
fralite e spoglie d’ogni loro facoltà elettro-fisiologica, tanto al- 
le contrazioni musculari , quanto alle indicazioni galvanome- 
triche ; vicende rapidissime di infralimento e distruzione or- 
ganico-vitale, ed elettro-fisiologica, che si manifestano subito, 
col venir meno le contrazioni simpatiche, appresso anche le 
idiopatiche, in un con ogni traccia, di indicazione galvano- 
metrica. E gli stessi tessuti organici, comunque investiti da 
soluzioni di sostanze ossigenanti o disossigenanti , antisetti- 
che o settiche, od operose per qualsiasi azione fisico-chimi- 
ca , restano ben presto infraliti e spoglj d’ ogni loro facoltà 
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eleliro-fi nologica; quindi avviene che la rana galvanica, asper- 
sa con soluzioni acquose, comunque diluite, di acido nitrico 
o solforico o idroclorico , di cloruro mercurico o sodico , di 
materiali organici pulriditi, addiviene più o raen presto inet- 
ta agli ordinarj suoi fenomeni elettro-fisiologici delle con- 
trazioni, simpatiche e idiopatiche, e delle indicazioni galvano- 
metriche; la rana stessa aspersa pure di soluzioni le più con- 
duttrici dell' elettrico , conte quelle di acido ossalico o di sol- 
fato di rame, se nei primi istanti presenta le maggiori con- 
trazioni musculari, e indicazioni galvanometriche, resta pre- 
stissimo nei suoi tessuti irrigidita , in guisa da mancare in un 
colle sue facoltà organico-vitali, altresì ogni capacità elettro- 
fisiologica, irritativa e galvanometrica. A ben riguardare poi i 
tessuti ncrveo-musculari preparad alla galvanica, e sottoposti a 
qualsiasi inllusso od azione estrinseca od intrinseca , scorgesi 
conseguirne , in ogni caso , la soppressione prima dell’ azione 
nervea sensoria, diretta dalle estremità ai centri encefalici, ap- 
presso dell’azione nervea motrice, diretta dai centri encefalici 
alle estremità, per ultimo d 1 ogni forza nerveo-musculare, e al- 
l’un tempo d’ ogni relativa capacità elettro-fisiologica, così di 
contrazioni come di indicazioni galvanometriche; per tal guisa 
cessato, in un colla vita, il magistero sosteuitore e riparatore 
delle condizioni organico-vitali, d’ onde procede la forza ner- 
veo-musculare, c il relativo elettricismo fisiologico galvanico , 
quella e questo scadono e precipitano, più o meno rapida- 
mente, a seconda delle varie influenze estrinseche, o intrinse- 
che; nè, in tale stato, si conosce alcun agente capace di so- 
stenere o riparare, di crescere o rinforzare, la scadente e pre- 
cipitante forza nerveo-musculare e facoltà elettro-fisiologica. 

104. E comunque sperimentati i tessuti organici in discorso 
si ravvisano le vicende del loro elettricismo procedere, sem- 
pre di pari passo, coi riscontri delle contrazioni musculari, 
e delle indicazioni galvanometriche. Nei semplici circuiti, o 
pretti organici, ovvero compiti mediante arco tutto umido o 
metallico omogeneo , la corrente loro propria si manifesta in 
sulle prime, tanto cogli elTetii delle contrazioni, quanto colle 
indicazioni galvanometriche ; ma in tali circuiti , dietro il pri- 
mo scadere della forza nerveo-musculare , la relativa corrente 
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elettrica addiviene inabile a promuoverne le contrazioni, restan- 
do ancora capace di appalesarsi mercè la costante sensibilità 
del galvanometro moltiplicatore; però, in stilétto stato di co- 
se, venuta meno la eflicacia della corrente della rana a pro- 
muovere i suoi moti musculari , resta eziandio capace , fin- 
ché sensibile al galvanometro, di suscitare le contrazioni in 
altra rana, preparata di fresco, alla galvanoscopica. E a ben 
riguardare in proposito le cose riscontrasi pure, nei tessuti 
organici già discorsi, procedere di pari passo, la facoltà alle 
loro contrazioni per influsso di elettrico estrinseco applicato- 
gli, e la loro capacità alle indicazioni galvanometriche; cosi 
è infatti che la rana , quanto più si addimostra irritabile per 
l'influsso degli archi metallici eterogenei , tanto maggiore ad- 
dimostra all'un tempo la sua corrente al galvanometro; vi- 
ceversa, quanto più intense e forti occorrono le correnti o sca- 
riche di estrinseco elettricismo sulla rana medesima, all’ uopo 
di suscitarne le contrazioni, tanto minori addimostra le indi- 
cazioni galvanometriche. Anzi fia sempre notevolissimo il ri- 
scontrare, così nell’animale a sangue freddo quale la rana, 
come nell’animale a sangue caldo quale il coniglio, che di 
pari passo vengono meno la loro capacità alle contrazioni 
promosse cogli elettromotori voltaici, e le loro correnti elet- 
triche nerveo-musculari addimostrate dal galvanometro; quindi, 
come nell’ animale a sangue freddo, simili facoltà dileguansi 
lentamente, serbandosi a dilungo dal massimo al minimo, co- 
sì nell' animale a sangue caldo, le facoltà medesime declinan- 
do rapidamente, si ravvisano le contrazioni galvaniche e le in- 
dicazioni galvanometriche, all’un tempo, evanide e fuggevo- 
lissime; maniere di osservazioni e di esperienze che ne addi- 
mostrano ognor più procedere di pari passo, e con vicende 
comuni, le contrazioni musculari, e le indicazioni galvanome- 
triche. In proposito delle quali materie torna pure in accon- 
cio 1’ avvertire, che le correnti elettriche dirette lungo i mu- 
scoli , onde ottenerne i riscontri delle contrazioni , quanto più 
si mantengono continuate per lo stesso verso, tanto più ne 
svolgono le polarità secondarie e la relativa corrente, com- 
plicante» variamente alla galvanica; il perchè nell’ esamina- 
re i predetti riscontri delle contrazioni musculari, in confronto 
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delle indicazioni galvanometriche, necessita aver riguardo afr- 
1’ accennata complicanza, per la quale la insorta corrente se- 
condaria, e la naturale galvanica, a seconda che procedono 
per lo stesso verso o per versi opposti, si ravvisano al gal- 
ranometro or sommale or equilibrale , or 1’ una prevalente 
sull’ altra ; se non che egli è pur vero, che i tessuti muscola- 
ri sottoposti alle correnti elettriche, quanto presto assumono le 
polarità secondario, altrettanto prontamente ne restano scevri, 
al cessar delle correnti estrinseche, rimanendo cosi ben pa- 
lesi i riscontri delle contrazioni per l’ azione dell’ applicato elet- 
tricismo , e le indicazioni al galvanometro del pretto elettri- 
cismo nerveo-musculare. 

105. Quindi la durala dell’ elettrico, fisiologico galvanico-, 
risulta attenersi a quella della forza organico-vitale, in guisa 
che 1’ elettricismo stesso si riconosce sussistere, dileguarsi , 
cessare, di pari passo-, col sussistere, dileguarsi, cessare della 
forza nerveo-musculare; infatti i procedimenti delle contrazio- 
ni rausculari e delle indicazioni galvanometriche , esaminali in 
tutta la estensione dal principio alta fine loro , ne guidano a 
riconfermare simili conclusioni, che non fiano mai abbastan- 
za svolte e dichiarate in ogni loro estremo. Laonde giova ab 
la perfine riconfermarle mercè le comparative risultanze , fra 
le contrazioni musculari e le indicazioni galvanometriche, del- 
la rana considerata dai primi momenti di sua preparazione 
galvanica, fino agli ultimi estremi d' ogni sua facoltà elettro- 
fisiologica . 

106. La rana appena allestita alia galvanica, finché resta 
dietro il modo e lo strazio della preparazione , saltellante o 
convulsionaria, non offre- al pretto circuito nerveo-musculare, 
nè a quello compito con arco tutto umido- o metallico omo- 
geneo, i riscontri del suo elettricismo manifestato colle pro- 
prie contrazioni; però sciolto, in pochi istanti, ogni stato con- 
vulsivo, e specialmente dietro la distruzione del midollo spi- 
nale ben rilasciatisi gli arti, si ottengono subito, mediante i 
detti circuiti, i riscontri elettro-fisiologici delle- contrazioni 
musculari; parimenti la rana stessa , introdotta nel circuito 
galvanometrico, quanto più convulsa o irrigidita, tanto me- 
no offre la sua corrente, manifesta alle indicazioni dell’ ago 
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calamitato ; cosi è infatti che, solo alcuni Istanti dopo la sua pre- 
parazione, ridotta a totale rilassameuto , suole presentare il 
più intenso circolo elettrico, colle massime declinazioni del- 
l’ago magnetico. Frattanto, a seconda delle varie condizioni 
relative ai tessuti nerveo-musculari, e alle influenze esteriori 
più o meno favorevoli ai fenomeni galvanici, i predetti cir- 
cuiti si osservano, or per brevi istanti o pochi minuti, or 
da un quarto alla mezza ora, ahili agli effetti elettro-fisio- 
logici delle contrazioni proprie; di pari guisa la rana stessa, 
comunque serbata fra le condizioni più favorevoli alla sua 
corrente, la manifesta declinante fino a segnare, entro mez- 
za ora circa , la metà della accennata massima indicazio- 
ne dell'" ago calamitato; quindi, dietro tale primitivo infra- 
limento ncrveo-musculare , e scadimento elettro-fisiologico, 
si riscontrano al circuito galvanometrico venute meno le con- 
trazioni, proseguendo ancora le indicazioni della residua cor- 
rente all'ago calamitato. Ma, trascorse queste vicende, si scorge 
che la rana resta a dilungo irritabile, mercè gli archi metallici 
eterogenei di intensità elettrica superiore a quella dell' intrinse- 
co elettricismo organico appalesalo dal galvanametro; residue 
facoltà nerveo-musculari, ed elettro fisiologiche, stanti le quali 
l’arco di rame e zinco vale a promuovere le contrazioni, per 
ore di seguito, e in pari tempo si ottengono presso che co- 
stanti o minimamente decrescenti le indicazioni galvanometri- 
che ; procedimenti simultanei oltremodo favoriti, nella loro du- 
rata, dalle condizioni di media temperatura, e del serbato na- 
turale ammollimento dei tessuti organici. Da ultimo que- 
sti tessuti iufraliti , e scaduti ognor più nella loro forza ner- 
veo-musculare, e nella relativa facoltà elettro-fisiologica, esi- 
gono le maggiori correnti, o scariche elettriche, a provocarne 
le contrazioni , e in egual tempo offrono al galvanometro le 
minori indicazioni della corrente elettrica loro propria; in sif- 
fatti estremi riscontrasi poi, che la intensità elettrica, quale di 
più coppie di rame e zinco , necessaria a promuovere le con- 
trazioni musculari , o ad ottenerne qualche riscontro , soper- 
chia a dismisura quella propria e residua dei tessuti organici, 
ed appena riconoscibile pel galvanometro; quindi, alla per- 
fine, ne consegue che mentre le massime correnti o scariche 
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elettricità, comunque dirette e rivolte sui tessuti mnsculari, non 
valgono a promuoverne in alcun modo le contrazioni, in pa- 
ri tempo simili muscoli non offrono più al galvanometro al- 
cuna traccia dell' elettricismo galvanico . Per le quali cose si 
conciliti le: die i tessuti nerveo-musculari costituiti intuita la 
frcschezzi u vigoria fisiologica, naturalmente loro propria, ri- 
sultano abili alle co frazioni pel circolo del semplice loro e- 
lettrici sino, manifestantesi al galvanometro, con intensità corri- 
spondente a quella di un arco di platino e d' argento; che i tes- 
suti stessi , al primo infralire e scadere della accennala loro 
freschezza e vigoria fisiologica, restano capaci delle contrazio- 
ni, mediante gli archi metallici eterogenei di una intensità elet- 
trica superiore a quella della naturale corrente nerveo-muscn- 
lare, cd anzi tanto più necessitando superiore quanto più venu- 
ta meno simile corrente organica; che i tessuti medesimi 
ridotti all' estremo itifralimento e scadimento di freschezza 
e vigoria fisiologica, siccome rimangono mal alti o inetti al- 
le contrazioni, in onta alle più intense e forti correnti o 
scariche elettriche, così cessano dal manifestare ogni trac- 
cia del loro elettricismo al galvanometro . Dietro le quali 
maniere di osservazioni e di esperienze, rilevasi eziandio che 
nei predetti tessuti organici, all’ infralire e allo scadere la lo- 
ro freschezza e vigoria fisiologica, vien meno di pari passo la 
loro speciale conducibilità e inducihilità elettrica, necessitan- 
do perciò correnti e scariche ognor più intense, sui medesi- 
mi, per occasionarne e promuoverne le contrazioni, o qualche 
riscontro di contrazione; conducibilità e inducihilità elettrica 
«.lei tessati nerveo-musculari che , agevolandone lo sviluppo 
dell’ intrinseco elettricismo, risulta pure favorevole al circolo 
galvanometrico e alle indicazioni dell’ago calamilato; quindi i 
tessuti organici in discorso quanto più infraliti e scaduti , in 
ogni loro facoltà fisiologica , tanto maggiore resistenza con- 
trappongono al corso dell’ elettrico condotto c indotto, venen- 
do meno così, di pari passo, le loro facoltà elettro-fisiologiche 
alle contrazioni mnsculari, e alle indicazioni galvanometriche. 

107. Per tutte le quali cose si conchiude, che i tessuti ner- 
veo-musculari compiono una funzione elettrica , la quale si 
manifesta, all’ un tempo, coi riscontri fisiologici delle contrazioni. 
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e colle indicazioni fìsiche del gal vano metro. E sebbene tale 
funzione resti oltremodo arcana nella sua intrinsechezza , tut- 
tavolta ne fia lecito compararla, almeno in ordine del risul- 
tante moto musculare, al movimento occasionato dalle cor- 
renti elettriche sui corpi inorganici , specialmente magnetici o 
calamitali; per simil guisa 1’ elettrico di qualsiasi origine può 
considerarsi scorrere lungo le fibre nervee, e a lato delle car- 
nee , suscitando una quarililii di moto comparabile alla com- 
plessiva di un numero indefinito d'aghi magnetici, o calamita- 
li, disposti successivamente a lato di un conduttore della cor- 
rente stessa; di tal modo il conflitto elettro -fisiologico, occasio- 
nante le contrazioni, ne sembra comparabile al conflitto elet- 
tro-maguetico o elcttro-magneiizzanie . D' altra parte 1’ elet- 
tricismo nerveo-musculare, avviato pel circuito galvanometri- 
co, scorrendo e circolando aeratamente e reiteratamente a 
lato, e attorno, l’ago calamitato si appalesa, per conflitto elet- 
tro-magnetico , colle declinazioni dell’ ago medesimo; foggie 
di declinazioni ognora proporzionate all’ estensione dei tessu- 
ti nerveo-musculari , e alla conducibilità del liquido ove se 
ne immergono gli estremi, alla estensione delle appendici gal- 
vanometriche, e alla tenuità dello strato liquido interposto fra 
siffatte appendici e gli estremi dei tessuti organici ; quindi egli 
è dall’ assieme di simili condizioni e circostanze , che ne h 
dato valutare daddovero, mediante le indicazioni del galvano- 
metro, 1’ elettricismo dei tessuti nerveo-musculari, in ogni mo- 
mento del loro vigore fisiologico, dal massimo al minimo. K 
nella pienezza di tal vigore manifestasi , all’ alto del chiudere 
il circuito galvanometrico , la corrente colla maggiore escur- 
sione dell’ ago calamitalo , e con immediate decrescenti sue o- 
scillazioni, fino a che in brevi istanti si fìssa al terzo circa 
di quella primitiva escursione; nel quale stalo suolsi mante- 
nere a dilungo, retrocedendo lentissimamente fino allo zero, 
ove perviene dopo alcune ore; procedimento che ne addimo- 
stra la corrente nerveo-musculare, iu sulle prime, quanto in- 
fralita con gran rapidità, altrettanto in seguito sostenuta e con- 
tinuata. Mano mano poi declina e vien meno , nei tessuti or- 
ganici, la loro forza fisiologica si riscontrano , al chiudere il 
circuito galvanometrico, ognor minori le escursioni dell’ago 
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calamitato, e ognor più breve il tempo entro il quale I’ ago 
stesso si rimette allo zero; per tal guisa, nei massimi estremi 
«li infralimento fisiologico, ne risultano indicazioni galvanome- 
triche quanto piccole altrettanto fuggevoli ; contrassegni estre- 
mi della verace morte dell’ elettricismo galvanico. 

108. Alla perfino il Galvani onde dilucidare vieppiù 1’ elet- 
tricismo nerveo-musculare , da Lui tanto magistralmente addi- 
mostrato nelle rane, si fece eziandio premuroso di esaminarlo 
in comparazione a quello proprio degli organi elettrici delle 
torpedini ; di tal modo produsse, anche in ordine a simili ar- 
gomenti, le più sagaci comparative osservazioni ed esperienze 
anatomiche , fisiologiche , elettrologiche , risguardanti appunto 
le attinenze e le relazioni più singolari e notevolissime , fra 
la struttura , la funzione , 1’ elettricismo dei tessuti nerveo- 
musculari e degli organi torpedine!; quindi accennò la lo- 
ro coinuuc composizione ed indole, eminentemente nervea ce- 
rebro-spinale e sensoria motrice , la loro funzione elettrica 
rannodata allo stesso genere di azione nervea, anche dopo sop- 
pressa la circolazione sanguigna, il loro elettrico di consimi- 
le origine ed indole, procedimento e intensità, vicende e du- 
rata ( Collezione delle Opere del Galvani pag. 387, 388. ec. 
— Essai T/iéoriaiie et Erperiinental sur le Galvanisme 
eie. par J. /Udini etc., tome second etc. pag. 74, 215, Pa- 
ris 1804_^ E già risultano rii comune origine cerebro-spina- 
le i nervi che, a gran predominio sui corrispondenti vasi san- 
guigni, si pottano ad intrinsecarsi tanto nei tessuti muscula- 
ri delle rane , quanto negli organi elettrici delle torpedini ; 
così è che speciali nervi, motori e sensorj all’ un tempo, si dif- 
fondono tanto nei laccrti delle fibre musculari, quanto nei fascj 
dei prismi torpedine! , produccndo le estreme loro diramazio- 
ni , o ad anse o a rifusione, attorno o entro le cellule o ve- 
scicole che appajono come organi elementari di quelle fibre 
e di quei prismi; anzi stante siffatta struttura organica ne sem- 
bra che, pel magistero dell’azione nervea, sia in quelle cel- 
lule indotto o versalo 1’ elettricismo fisiologico , come il ca- 
lorico induce o versa, nel vapore vescicolare, il più copioso 
e potente elettricismo . Per tal modo le accennate cellule 
o vescicole organiche risulterebbero costituite, all’interno e 
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air esterno, in opposto stato elettrico , a maniera appunto di 
altrettante piccole bottiglie di leida , coll’ intimo elettricismo 
positivo rivolto verso le confluenze o i tronchi dei nervi, e 
coll' estrinseco negativo rivolto verso le divergenze o le 
diramazioni dei nervi stessi, fino ai più esterni involucri 
innsculari; che se per tal guisa col Galvani si confida 
di soverchio in un simulacro di analogia, fra l’accennata 
costituzione organica elettrica e quella propria della botti- 
glia di leida, il Volta pure tratto dalle sembianze più appari- 
scenti degli organi delle torpedini, coi di lui elettromotori a pi- 
la, non confidò nieoo in simile comparazione e ragguaglio; 
però mentre il Galvani riponeva la forza organico-vitale a 
fondamento primo dell’ elettricismo nerveo-musculare e tor- 
pedineo, il Volta disconosceva fisiologicamente la corrente 
della rana , invocando solo la forza predetta in sussidio del- 
la corrente torpedinea. Ma a riconoscere ognor più le ve- 
raci comunanze organico-vitali dell’ elettricismo della rana e 
della torpedine, valga eziandio il considerarne nell’ una e nel- 
l'altra la stessa direzione e consimile circolo elettro-fisiologi- 
co; così è infatti che nella rana il procedimento elettro-posi- 
tivo si compie, entro i muscoli, dai rami verso i tronchi ner- 
vosi e da questi, per esterni archi, a quelli, e parimenti 
nella torpedine il corso elettro-positivo avviene, entro i suoi 
organi , dalle diramazioni ai loro tronchi nervosi e da questi, 
per esterni archi, a quelli; il perchè come nella rana la cor- 
rente elettro-positiva procede dalla sommità delle coscie, pel 
filo galvanometrico , alla estremità delle gambe , cosi nella 
torpedine la stessa corrente s’ avvia dalle parti superiori del 
dorso, corrispondenti ai tronchi nervosi , procedendo lungo il 
filo galvanometrico , alle parti inferiori o del ventre, corrispon- 
ti alle ramificazioni ncrvee dell’organo torpedineo. S'aggiun- 
ge che la tensione originaria dell’ elettrico, tanto della rana, 
quanto della torpedine, si ravvisa iuconspicua ai più delicati 
elettrometri , e piuttosto valutabile mediarne la contrapposi- 
zione d’ altro elettricismo, a tensione nota, e con equilibrio vi- 
cendevole; quindi come, per tal guisa, si riconosce 1" elettri- 
co della rana di una tensione adeguabile a quella della cop- 
pia di platino e d’ argento, cosi si è avviati a determinare 
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parimenti la tensione dell’ elettrico della torpedine, osservandolo 
in contrapposizione a quello di una adatta coppia di metalli ete- 
rogenei; però in difetto di simili osservazioni, non ancora ben ese- 
guite, vuoisi avvertire che se la rana attraversata per ogni verso 
dalla corrente della torpedine, in ogni caso si scuole, ne conse- 
gue che la tensione elettrica della prima resta inferiore a quella 
della seconda comunque lievissima . Anche le vicende dell’e- 
lettricismo della rana e di quello della torpedine s’ attengono ad 
analoghe norme, a fronte delle stesse influenze intrinseche ed 
estrinseche; infatti come le rane cosi le torpedini uccise per 
la resecaziono del cuore, in onta al massimo dissanguamento, 
offrono a dilungo i loro fenomeni elettro-fisiologici, ed inve- 
ce spente con tossici nervini cessano rapidamente, nelle une e 
nelle altre, simili fenomeni; inoltre i tessuti nerveo-musculari 
e gli organi torpedinci sottratti al magistero della vita scado- 
no e precipitano, più o meno rapidamente, da ogni loro fa- 
coltà elettro-fisiologica, a seconda delle varie influenze esterio- 
ri di gaz o dissoluzioni ossigenanti o disossigenanti , antisettiche 
o settiche. Da ultimo, nelle rane e nelle torpedini uccise, la du- 
rata delle correnti loro proprie si riscontra attenersi alla azione 
nervea superstite nei rispettivi tessuti organici; invero la ra- 
na preparata alla galvanica finche serba la azione nervea, 
nei suoi tessuti musculari, offre i riscontri del proprio elettri- 
cismo, e la torpedine comunque dissanguata finché serba, col- 
l’ integrità del sistema nervoso, la sua azione sensoria e motri- 
ce, presenta i maggiori riscontri di scariche elettriche; ma- 
no mano poi si sopprime la azione nervea sensoria, restando 
un avanzo della motrice, rimangono in un con questa le estre- 
me reliquie dell’ elettrico torpedineo; anzi in proposito fia 
pur meritevole di essere avvertito che, nelle torpedini dis- 
sanguate, sussistono, si dileguano, e cessano, di pari passo, la 
forza nerveo-musculare abile ai riscontri delle contrazioni, 
e la facoltà degli organi elettrici alle scariche e correnti lo- 
ro proprie. E vuoisi da ultimo accennare eziandio una estre- 
ma analogia di funzione, fra i tessuti nerveo-musculari e 
gli organi dei pesci elettrici; cosi è che, mentre que’ tessuti 
servono ai moti volontarj , o insilali vi di preda , gli organi 
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eieurici intervengono a sussidio di simili moli, fulminando i pe- 
sci minori agilissimi alla fuga, e sì predandoli. 

109. Frattanto, dietro le originali osservazioni ed esperien- 
ze del Galvani, raccogliesi che il sistema nervoso cerebro-spi- 
nale presenta una particolare funzione elettrica manifestata, in 
ispecie, dai tessuti nerveo-musculari e dagli organi particolari 
dei pesci elettrici. E poiché i nervi cerebro-spinali risultano com- 
posti ossia misti di filamenti o fibre motrici e sensorie , quindi 
ne consegue la ricerca se ad ambedue le origini e le azioni 
nervose motrici e sensorie, o se piuttosto all* una che all' al- 
tra, appartenga la accennata funzione nerveo-elellrica. In or- 
dine alle quali ricerche necessita immediatamente l’ avveni- 
re che , nei tessuti nerveo-musculari preparati alla galvanica, 
si ravvisano l’una e l’altra azione nervea assieme combinate 
soltanto nel periodo del massimo vigore fisiologico, riscon- 
trandosi venir meno prontamente e sopprimersi all’ intuito la 
azione nervea sensoria, perdurando ancora più o meno la sola 
motrice , e in un con questa ogni facoltà elettro-fisiologica ; 
così è che la rana di recente allestita ed irritata, alle sue e- 
siremità, olire i riscontri dell’ azione nervea sensoria diretta da 
tali estremità al superstite tratto di midolla spinale, e da que- 
sta riflessa, lungo i nervi motori, ai corrispondenti muscoli, tratti 
perciò a convulsioni, presentando all’un tempo i maggiori con- 
trassegni elettro-fisiologici di contrazioni muscolari e di indi- 
cazioni galvanometriche; ma prestamente venuta meno e ces- 
sata l' azione nervea sensoria, come rilevasi pel mancare 1’ ac- 
cennato magistero di sua corrente fino al midollo spinale 
con riflessione convulsiva , scorgesi continuare ancora la a- 
zione nervea motrice, provocata immediatamente sul midollo 
stesso e sui relativi tronchi nervosi, con effetti contrattivi ai 
corrispondenti muscoli, i quali, in simile stato, presentano in- 
fraliti e rJimidiali i contrassegni elettro-fisiologici delle contra- 
zioni musculari e delle indicazioni galvanometriche ; ntano 
mano poi la azione nervea motrice scade e precipita , ognor 
più, si riscontrano di pari passo scadere e precipitare gli in- 
dicati contrassegni e riscontri dell’ elettricismo ncrveo-mu- 
tculare . Parimenti nella torpedine uccisa , colla resecazione 
del cuore, e colla soppressione del circolo sanguigno, finché 
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serbasi l’azione nervea sensoria e motrice., si ottengono i mag- 
giori riscontri e contrassegni di correnti e scariche elettri- 
che; il perchè, in tale stalo, rimanendo integro il sistema 
nervoso cerebro-spinale, almeno fino a tutto il midollo al- 
lungato o al quarto lobo cerebrale, la torpedine irritata nel- 
le piu sensibili parli cutanee risponde, mediante reflessione 
sensoria motrice del predetto midollo c lobo, con violenti 
scariche elettriche analoghe alle volontarie o istintive da lei 
fulminate nello stato di vita; quindi scorgesi che il midol- 
lo allungato, in un coll'annesso lobo cerebrale, compie 1’ uffi- 
cio della riflessione ncrvea, confluendo in siffatto centro encefa- 
lico da ogni estremità le correnti dell’ azione nervea sensoria , 
e queste pel centro stesso riflettendosi luugo i nervi motori 
degli organi elettrici, fino a provocarne le loro scariche; di- 
strutto poi il midollo allungato in un cogli accennati lobi , 
delti elettrici dal Matteucci, o comunque soppressa 1’ azione 
nervea sensoria, continua a sussistere ancora per qualche tem- 
po la motrice, e di pari passo con essa continuano a mani- 
festarsi le ultime traccie dell’ elettricismo torpedineo . Stan- 
ti le quali attinenze e relazioni , fra 1’ azione nervea sen- 
soria e motrice e i riscontri elettro-fisiologici, tanto nella ra- 
na quauto nella torpedine, si è guidali a conchiudere che, 
pel concorso simultaneo dell’ una e dell’ altra azione nervea , 
si produce e manifestasi il maggiore elettricismo musculare e 
torpedineo ; però siccome , anche dopo cessala la azione ner- 
vea sensoria, e superstite la motrice, si produce e manife- 
sta un residuo dell’ accennato elettricismo, cosi la produzio- 
ne e manifestazione di questo scorgesi in attinenza e in rap- 
porto più dell’ azione nervea motrice di quello che del- 
la sensoria ; quindi conchiudesi che la azione nervea motrice, 
procedente dai tronchi ai rami nervosi , risulta efficace a in- 
durre e svolgere un’ elettricismo positivamente diretto dai ra- 
mi ai tronchi dei nervi stessi. S’ aggiunge che i nervi cimen- 
tati eziandio nella maggiore vigoria fisiologica, ossia invasi dalle 
correnti elettriche, rispondono coll’ azione sensoria assai meno 
efficacemente della motrice; inoltre la facoltà di accogliere e 
ritenere l elettrico, fiuo a svolgerlo per riflusso o corrente in- 
versa, all’ alto di aprire il circuito elettromotore, si ravvisa 
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minima nei nervi o filamenti sensorj , con minimi effetti 1 di 
sensazioni, e massima nei motori, con massimi effetti di con- 
trazioni; maniere di procedimenti e di vicende che concorro- 
no a dimostrare le attinenze e relazioni tra la azione nervea 
sensoria e 1’ elettrica , sempre minori di quelle sussistenti fra 
la motrice e 1' elettricismo intrinseco od estrinseco ; quindi poi 
avviene che le cure elettriche contro le affezioni nervose sen- 
sorie, risultano meno felici delle cure stesse contro le affezioni 
nervose motrici. 

110. D'altra parte il sistema nervoso ganglionare o tri - 
splancnico presenta esso pure, nè suoi tessuti ed organi, ca- 
ratteri particolari elettro-fisiologici. Se non che i tessuti ed 
organi trisplancnici , stante la tenuità dei loro nervi e la 
disposizione dei loro lacerti musculari , restano mal' atti al- 
le preparazioni galvaniche, e ai relativi circuiti, coi riscontri 
delle contrazioni e delle indicazioni galvanometriche ; però il 
Galvani notò che, mentre sugli organi musculari involonta- 
rj della rana, come sul cuore, gli archi metallici eterogenei non 
riescono efficaci alle contrazioni , 1’ elettricismo della torpedi- 
ne investendo il cuore medesimo risulta efficace a suscitarne i 
suoi moti sistolici e diastolici; inoltre avvertì che tale efficacia 
elettro-fisiologica dispiega gli effetti delle contrazioni cardiache, 
non nel momento della prima escursione elettrica sul tessuto mn- 
sculare, ma invece alcuni istanti dopo, a differenza dei muscoli 
volontarj contracntisi all’atto primo della stessa invasione elet- 
trica. ( Collezione delle Opere del Galvani ec. pag. 414, 
420 — = Essai T/iéorique et Experimental sur le Galvanis- 
me etc. par J. Mdini etc. tome second , pag. 74, 215, Pa- 
ris 1804). Gli organi parenchimatosi trisplancnici poi, quali 
il polmone, il fegato, i reni, esplorali al galvanomelro ap- 
plicandone 1’ una appendice sul viscere ove entrano i tronchi 
nervosi , e 1’ altra appendice sulla parte opposta del viscere 
stesso , sogliono offrire notevoli indicazioni di corrente elettro- 
positiva diretta, nell'interno organico, dai rami ai tronchi ner- 
vosi e da questi, pel filo galvanometrico, a quelli; che se i vi- 
sceri medesimi si sezionano, specialmente attraverso i precipui 
loro rami nervosi procedenti coi vasi , ottengonsi di leggieri 
correnti elettro-positive dirette dall’ esterna superficie viscerale, 
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pel filo galvanometrico, alla superficie sezionata , con facili e 
sollecite inversioni; procedimenti conformi e analoghi a quel- 
li che si riconoscono sui muscoli cerebro-spinali integri o 
sezionati. Maniere di osservazioni e di esperienze che , dad- 
dovero riconfermate ed estese , ne condurrebbero a ravvi- 
sare , eziandio nel sistema nervoso trisplancnico , una funzio- 
ne elettrica consimile a quella del sistema nervoso cerebro-spi- 
nale; vale a dire una produzione di elettricismo a correnti 
positive dirette, nell’ interno tessuto organico, dai rami ai tron- 
chi nervosi , e da questi rivolte esternamente a quelli ; fog- 
gie di tessuti che, stante poi la ridondanza del sangue e de- 
gli umori loro proprj, imbarazzano e difficoltano oltremodo 
ogni maniera di preparazioni galvaniche , e di riscontri elet- 
tro-fisiologici . S’ aggiunge che gli umori stessi offrono un elet- 
tricismo loro proprio a tensione, o elettro-positiva come nel 
sangue, o elettro-negativa come nell’ urina; tensione elettrica 
che, in siffatti umori di recente estratti e raccolti, suolsi riscon- 
trare, mediante il condensatore elettrometro, minima e fug- 
gevolissima nel sangue , massima e permanente alquanto nel- 
I* urina; laonde resta all' elettro-fisiologia il definire se con- 
simile tensione elettro-positiva sia propria, io genere, degli 
umori recrementizj , e la opposta elettro-uegativa degli cscre- 
mentizj . 

111. Per ultimo a riconoscere vieppiù la parte e la in- 
fluenza del sistema nervoso, nella produzione elettrica anima- 
le, valga il considerare nei vegetabili, avvegnaché sforniti di 
nervi o di efficace azione nervea, manchevole uua verace 
produzione di elettricismo organico fisiologico. Già in ordi- 
no agli esseri viventi vegetabili poco più è noto che il pro- 
cesso di vegetazione , nello sviluppare gaz acido carbonico e 
vapore acquoso, sviluppa un corrispondente elettricismo, e che 
le alternative o vicissitudini ordinarie e straordinarie dello stalo 
elettrico atmosferico , or positivo or negativo, favoreggiano la 
vegetazione. E le correnti elettriche che pur si ottengono, com- 
prendendo varie parti di un vegetabile fra gli estremi del fi- 
lo galvanometrico, si riscontrano ognora relative ai contatti dis- 
simili di tali parti colie appendici del galvanomelro stesso. 

112. Frattanto, dietro le originali osservazioni ed esperienze 
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del Galvani , conchiudesi che, fra i varj magisteri di produ- 
zione animale imponderabile, oltre la culoriGcazionc e la fo- 
sforescenza , si verifica eziandio la elettrificazione nerveo-mu- 
sculare , quale resta ancora a conoscere se assuma talora i ca- 
ratteri di magnetismo. E dalle preclari italiane dottrine di 
Galvanismo Fisiologico si raccoglie puro che 1’ elettrico, co- 
me è evidente Guora, quanto si offre connaturato e intrin- 
secato, a principio e ad elemento mirabilissimo, nella costitu- 
zione e nell’ esercizio della forza nerveo-musculare, altrettan- 
to ancora si è lungi dal poterlo riconoscere ed asseverare ba- 
se e molla assoluta e primitiva , unica ed esclusiva dell’ a- 
zione organico -vitale . Temperanza saggissima di italica dot- 
trina che giova contrapporre alle pretensioni trascendentali 
delle teorie nebulose di Lamagna, per le quali le stesse dot- 
trine galvaniche e voltaiche sono trascinate agli ideamenti di 
una elettro -fisiologia tutta congetturale ed ipotetica , immagi- 
nosa e fantastica. Laonde, in siffatto campo di osservazio- 
ne e di esperienza, necessita procedere ognora nell’ accordo 
meglio inteso , e nell’ alleanza progressiva delle originali e 
splendide osservazioni galvaniche e voltaiche. E già 1' elettri- 
cismo organico-vitale, originalmente dimostrato dal Galvani, 
luminosamente discusso dal Volta , ridotto a tutta la sempli- 
cità galvanica , scevrato da ogni complicanza voltaica , resta 
monumento parimenti glorioso fra questi due immortali disco^ 
pritori del Galvanismo Fisiologico e Fisico . 
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